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COMPORTAMENTO VITI-ENOLÓGICO DA VIDEIRA (Vitis 
vinifera L.) DE VARIEDADES AUTÓCTONES ITALIANAS 
NA REGIÃO DOS CAMPOS DE PALMAS EM ÁGUA DOCE – 
SC – BRASIL 
 
RESUMO 
 
A vitivinicultura catarinense vem conquistando forte espaço no 
cenário nacional, principalmente, nas zonas acima de 900 metros ao 
nível do mar (regiões consideradas de elevada altitude no Estado de 
Santa Catarina). Essas localidades caracterizam-se pela recente e 
moderna produção de uvas e elaboração de vinhos. As condições 
climáticas destas regiões proporcionam microclima especial para a 
vitivinicultura deslocando o ciclo fenológico e diferenciando a 
qualidade da uva produzida. No entanto, o conhecimento peculiar de 
novas variedades, que apresentem potencialidade para a produção de 
vinhos de qualidade são estudos indispensáveis e fundamentais. Com 
este intuito, o presente trabalho de tese teve por objetivo caracterizar 
o clima e o comportamento vitícola e enológico de variedades 
autóctones italianas na região dos Campos de Palmas em Água 
Doce-SC, durante os ciclos fenológicos 2009/10 e 2010/11. A área 
experimental localizava-se na Vinícola Villaggio Grando, a 1300 
metros de altitude ao nível do mar. O vinhedo foi implantado em 
2006, com espaçamento 1,5 x 3,0 metros e sistema de condução tipo 
espaldeira. Foram avaliadas 12 variedades de videira, sendo as tintas: 
Aglianico, Ancellotta, Lambrusco, Malvasia Nera, Negro Amaro, 
Nero d’Avola, Primitivo, Sangiovese e Rebo; e as brancas: Fiano, 
Garganega e Vermentino. Os dados climáticos foram obtidos através 
de estações meteorológicas da Epagri/CIRAM. Os principais estádios 
fenológicos estudados foram à brotação, floração, maturação e 
maturação completa (colheita). A maturação tecnológica das uvas foi 
monitorada a partir do estádio de mudança de cor das bagas. Na 
colheita realizaram-se estudos qualitativos e produtivos das uvas. Os 
vinhos provenientes das variedades com bom desempenho a campo 
foram microvinificados, e realizada a caracterização fenólica. Para a 
variedade Sangiovese, realizaram-se estudos ecofisiológicos, onde se 
desenvolveu uma equação matemática para estimar a área foliar 
através de método direto e não destrutivo. Ainda com essa variedade, 
analisou-se a atividade fotossintética de folhas individuais na 
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maturação e na colheita. Os dados climáticos demonstraram que o 
ciclo 2009/10 apresentou temperaturas médias superiores em relação 
ao ciclo 2010/11 e as normais climatológicas locais. As condições 
climáticas da região de estudo evidenciaram boa disponibilidade 
térmica para o desenvolvimento fenológico das variedades estudadas. 
No entanto, durante os ciclos avaliados ocorreu o fenômeno do “El 
Niño”, e como consequência, o volume de pluviométrico foi acima 
das normais climatológicas. As variedades Ancellotta, Sangiovese, 
Rebo e Vermentino apresentaram nos dois ciclos estudados, uvas de 
qualidade para vinificação. Os vinhos provenientes das variedades 
Rebo, Sangiovese e Vermentino apresentaram boas concentrações 
fenólicas. Para a estimativa da área foliar da variedade de videira 
Sangiovese, recomenda-se a utilização da soma do comprimento das 
nervuras laterais. A atividade fotossintética das folhas da variedade 
Sangiovese foi crescente até o ponto de saturação de radiação, 
definido de 1000 μmol fótons m-2s-1. Essa variedade apresentou área 
foliar e taxas de assimilação de CO2 adequadas, produzindo uvas 
com boa qualidade enológica. Esses resultados demonstram que 
durante os ciclos 2009/10 e 2010/11, a região estudada apresenta 
potencial para produção de uvas destinadas a elaboração de vinhos 
finos. As variedades Rebo e Sangiovese (tintas) e Vermentino 
(branca) se destacam pelo potencial produtivo, vitícola e enológico 
demonstrando boa adaptação à região dos Campos de Palmas em 
Água Doce – SC. 
 
 
Palavras-Chave: viticultura, clima, adaptação de variedades, 
fenologia, maturação da uva, vinhos, compostos fenólicos, área 
foliar, fotossíntese. 
 
 
VITICULTURAL AND ENOLOGICAL BEHAVIOR OF 
GRAPEWINE (Vitis vinifera L.) ITALIAN NATIVE 
VARIETIES IN CAMPOS DE PALMAS REGION IN ÁGUA 
DOCE – SANTA CATARINA STATE – BRAZIL 
 
ABSTRACT 
 
 
The viticulture of Santa Catarina has gained considerable attention in 
the national scenery, mainly in regions at 900 meters above sea level 
which is considered a high elevation area for Santa Catarina State. 
These particular regions are characterized for the recent and modern 
grape production and excellent quality wines. The climatic 
conditions of the region provide a special microclimate for the 
viticulture, growing by changing the phenological cycle and 
highlighting the grape quality. However, it is indispensable and 
fundamental to recognize and characterize the potentiality of the new 
varieties to produce high quality wines. The main goal of this thesis 
was to characterize climate and viticultural and enological behavior 
of native Italian varieties in the region of Campos de Palmas in Agua 
Doce, SC, Brazil during 2009/10 and 2010/11 seasons. Field 
experiments were carried out in a private vineyard Villagio Grando 
Winery, located 1300 meters above sea level. The vineyard was 
planted in 2006 with 1.5 x 3.0 meter spacing and trained to a vertical 
trellis system. Nine red varieties: Aglianico, Ancellotta, Lambrusco, 
Malvasia Nera, Negro Amaro, Nero d’Avola, Primitivo, Sangiovese 
and Rebo, and three white varieties: Fiano, Garganega and 
Vermentino were analyzed. Climatic data were provided by 
meteorological stations belonging to Epagri/CIRAM. Budburst, 
blooming, véraison and harvest were the main phenological stages 
evaluated. Technological maturation of grapes was monitored from 
the beginning of berry coloring event. At harvest qualitative and 
productive studies were evaluated. Wine microvinifications and 
phenolic characterization were done on the best performed and field 
adapted varieties. Ecophysiological studies were carried out using 
the variety Sangiovese, and a mathematic equation was developed to 
estimate leaf area through direct and non-destructive method. Also, 
photosynthetic activity of individual ‘Sangiovese’ leaves was 
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analyzed during véraison and harvest. The 2009/10 season showed 
higher mean temperatures whether compared to both 2010/11 season 
and climate normals. The climatic conditions of Agua Doce, SC 
evidenced great thermal condition for phenological development of 
the varieties assessed. However, both seasons were affected by the El 
Niño phenomenon and, as a result, precipitation was above climate 
normals. ‘Ancellota’, ‘Sangiovese’, ‘Rebo’ and ‘Vermentino’ 
varieties provided great quality grapes for vinification in both 
seasons. Wines derived from the varieties Rebo, Sangiovese and 
Vermentino varieties showed good phenolic concentrations. The sum 
of the lengths of lateral veins is recommended in order to estimate 
‘Sangiovese’ leaf area. Photosynthetic activity of ‘Sangiovese’ 
leaves increased up to light saturation point (1000 μmol photons m-
2
s
-1
). This particular variety showed adequate leaf area and CO2 
assimilation rates to provide grapes with great enological quality. 
Considering the results presented during seasons 2009/10 and 
2010/11 the region issued shows great potential for the production of 
fine wine grapes. The red varieties Rebo and Sangiovese and the 
white Vermentino are considere outstanding varieties with good 
adaptation to the region Campos de Palmas in Água Doce, SC, Brazil 
due to their yield, viticoltural and enological potential. 
 
Keywords: viticulture, climate, variety adaptation, phenology, grape 
ripening, wines, phenolic compounds, leaf area, photosynthesis. 
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INTRODUÇÃO 
 
 No Brasil a viticultura compreende uma área plantada de 
aproximadamente 82,5 mil hectares, e produção de 1,45 milhões de 
toneladas de uvas para consumo in natura e elaboração de vinhos 
(MELLO, 2013).  
 A produção nacional de vinhos atingiu em 2012, em torno de 
262,56 milhões de litros, sendo que deste montante 
aproximadamente 49,8 milhões de litros (em torno de 19%) foram 
produzidos de uvas viníferas (UVIBRA, 2013). O consumo médio 
per capita no Brasil é atualmente de 1,9 litros/ano, com previsão de 
expansão para 9 litros per capita/ano até 2025 (IBRAVIN, 2013). 
 A viticultura brasileira está difundida desde o Rio Grande do 
Sul, a 31°S de latitude, até o Rio Grande do Norte e Ceará, a 05°S de 
latitude, apresentando grande diversidade ambiental entre as zonas 
de produção, incluindo regiões de clima temperado, subtropical e 
tropical. Caracteriza-se pela grande variabilidade no material 
genético utilizado, sendo mais de 120 variedades de Vitis vinifera L. 
e mais de 40 variedades entre Vitis labrusca, Vitis bourquina e de 
híbridas interespecíficas (CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 
2011). Essa variabilidade genética e a elevada plasticidade da videira 
oferecem vantagens adaptativas em diferentes condições ambientais 
(DAI et al., 2011; BADUCA CAMPEANU et al., 2012). 
 Devido à expansão no setor vitícola brasileiro, muitos 
investimentos tem sido realizado nessa área, auxiliando os avanços 
em diversos setores, como por exemplo, na definição das primeiras 
indicações geográficas para vinhos finos e produção orgânica de 
uvas, vinhos e sucos (CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 
2011).  
 Segundo Silva et al. (2012), Valente et al. (2012) e 
EMBRAPA (2013), as indicações geográficas resultam no 
fortalecimento e consolidação de uma verdadeira identidade nacional 
e regional, com aumento de competitividade do mercado nacional e 
internacional. Atualmente o Brasil possui 3 indicações de 
procedência (IP) relacionadas a viticultura, sendo Vale dos Vinhedos 
- RS, Pinto Bandeira - RS, e Vale da Uva Goethe - SC (SILVA et al., 
2012). 
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 Neste sentido, é evidente que o Brasil está em busca de uma 
identidade para o vinho brasileiro, através da produção de uvas de 
qualidade em determinadas regiões (EMBRAPA, 2013). Frente a 
isso, tem-se observado um aumento na área plantada de videira, 
principalmente, em regiões de altitude no Planalto Catarinense. 
O Estado de Santa Catarina em 2012 produziu 15,7 milhões 
de litros de vinhos (finos e de mesa), apresentando aumento de 9,8 % 
na produção em relação a 2011. Em extensão de área plantada, é 
classificado em 5
o
 lugar entre os Estados brasileiros, com 
aproximadamente 5 mil hectares (MELLO, 2013) e ocupa a segunda 
posição como maior produtor de vinhos finos (CARVALHO-
JUNIOR; MOSSINI, 2011). 
Nas regiões de elevada altitude de Santa Catarina 
(consideradas 900 metros acima do nível do mar), a vitivinicultura 
vem conquistando forte espaço no cenário nacional, principalmente, 
nas zonas situadas no Planalto Serrano e Campos de Palmas. 
Segundo Carvalho-Junior e Mossini (2011), essas regiões 
caracterizam-se pela recente e moderna produção de vinhos finos de 
altitude, elaborados com elevada qualidade e tecnologia. O potencial 
climático destas zonas para a produção de variedades de Vitis 
vinifera L., vem sendo comprovado através de diversas pesquisas 
(SILVA et al., 2008; PANDOLFO et al., 2008; FALCAO et al., 
2010; GRIS et al., 2010; VIEIRA et al., 2011; BURIN et al., 2011; 
BACK et al., 2012; MALINOVSKI et al., 2012a).  
As condições climáticas proporcionam microclima particular 
para a vitivinicultura deslocando o ciclo fenológico. Esse evento é a 
consequência das baixas temperaturas noturnas, as quais durante o 
inverno retardam o início da brotação, e durante o verão prolongam o 
amadurecimento dos frutos. Assim, evitam-se na época da brotação 
os danos das possíveis geadas tardias e a colheita é realizada em 
períodos de baixas temperaturas e pluviosidade (FELDBERG et al., 
2011). Esses fatores favorecem e determinam características próprias 
e distintas das outras regiões do Brasil, como maturação completa 
das uvas (GRIS et al., 2010; BURIN et al., 2011; BORGHEZAN et 
al., 2011; MALINOVSKI et al., 2012a), produzindo vinhos com 
elevada qualidade fenólica (MIELE; RIZZON; ZANUS, 2010).  
A qualidade e a tipicidade da uva e do vinho dependem de 
diversos fatores, entre eles ambientais (SILVA et al., 2008; VIEIRA 
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et al., 2011; FIORILLO et al., 2012; MATHEWS, 2013), biológicos 
(ALMANZA et al., 2010; BRIGHENTI et al., 2011); sistemas de 
manejo (JONES et al., 2005; BAVOUGIAN et al., 2013); e  
processos de vinificações (MIELE; RIZZON; ZANUS, 2010; TAO; 
GARCIA; SUN, 2013).  
As condições climáticas apresentam forte influência no 
desenvolvimento vitícola (CHEVET; LECOCQ; VISSER, 2011; 
CAFFARRA; ECCEL, 2011; MARIANI, 2012). Diversos são os 
fatores ambientais que podem influenciar na duração dos estádios 
fenológicos, maturação das uvas e, consequentemente, na qualidade 
da uva. Entre os principais fatores pode-se citar: a temperatura e 
umidade do ar, a precipitação pluviométrica e a radiação solar 
(FIORILLO et al., 2012; MARIANI, 2012), as quais definem a 
potencialidade das regiões para a atividade vitícola (DELOIRE et al., 
2005). 
 Nesse sentido, para determinar a potencialide de variedades 
em uma região, são fundamentais os estudos e as pesquisas sobre 
características edafoclimáticas regionais, adaptação das variedades 
através de estudos de fenologia, maturação das uvas, equilíbrio 
fisiológico e a interação entre esses fatores (CHAVARRIA et al., 
2009). 
 Com esse intuito, em 2005 foi firmado um convênio entre 
UFSC, Epagri e o Istituto Agrario di San Michele all’Adige – Itália, 
visando pesquisar novas “Tecnologias para o desenvolvimento da 
vitivinicultura catarinense”. Desta forma, foram implantadas no ano 
de 2006, quatro unidades de pesquisa em área de elevada altitude no 
Estado de Santa Catarina (São Joaquim, Campos Novos, Água Doce 
e Tangará), cada uma apresentando 36 variedades autóctones e 
clones italianos, sendo as tintas: Aglianico, Aleático, Ancelotta, 
Barbera, Cannaiolo, Cabernet Sauvignon, Croatina, Lagrein, 
Lambrusco Grasparossa, Malvasia Nera, Merlot, Montepulciano, 
Nebbiolo, Negro Amaro, Nero D’avola, Pinot Grigio, Pinot Nero, 
Primitivo, Rebo, Sagrantino, Sangiovese, Syrah, Teroldego e Uva di 
Tróia; e as brancas: Chardonnay, Coda di Volpe. Fiano, Garganega, 
Greco di Tufo, Incrocio Manzoni, Prosecco, Riesling Renano, 
Sauvignon Blanc, Verdicchio, Vermentino e Viognier. 
 Visando estudos científicos foi escolhida a unidade na região 
dos Campos de Palmas em Água Doce - SC e selecionadas 12 
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variedades, sendo as tintas: Aglianico, Ancellotta, Lambrusco, 
Malvasia Nera, Negro Amaro, Nero d’Avola, Primitivo, Sangiovese 
e Rebo; e brancas: Fiano, Garganega e Vermentino. Em geral essas 
variedades foram selecionadas por apresentarem brotação médio-
tardia a tardia (a fim de evitar problemas com geadas tardias).  
 Nesse sentido, a proposta deste estudo foi caracterizar o 
clima e o comportamento vitícola e enológico de variedades 
autóctones italianas na região dos Campos de Palmas em Água 
Doce-SC, durante os ciclos fenológicos 2009/10 e 2010/11, com 
intuito de definir aquelas adaptadas à região, contribuindo para o 
desenvolvimento da viticultura catarinense. 
 A presente Tese está estruturada sob a forma de capítulos, 
para favorecer o entendimento e a sequência das atividades 
desenvolvidas.   
 Inicialmente, estão apresentados os objetivos (geral e 
específico) desta pesquisa. 
  O primeiro capítulo consta de uma revisão de literatura, que 
aborda os principais assuntos relativos a presente pesquisa. Entre 
esses itens, são descritos as características do local do estudo, as 
variedades pesquisadas, a influências climáticas na viticultura, 
fatores ecofisiológicos relevantes, fenologia da videira e a evolução 
dos compostos químicos das uvas e dos vinhos. 
 O segundo capítulo contém a caracterização climática da 
região dos Campos de Palmas em Água Doce-SC, durante os dois 
ciclos avaliados (2009/10 e 2010/11) e a influência desses sob o 
comportamento fenológico (brotação a colheita) das variedades de 
videira estudadas.  
 No terceiro capítulo é apresentado o resultado da evolução 
da maturação qualitativa das uvas e os dados produtivos das 
variedades pesquisadas, dos ciclos 2009/10 e 2010/11, na região dos 
Campos de Palmas em Água Doce-SC. 
 O quarto capítulo contém a caracterização do perfil fenólico 
dos vinhos provenientes das variedades que se destacaram a campo: 
Rebo, Sangiovese e Vermentino, das safras 2010 e 2011. 
 O quinto e último capítulo apresenta um estudo 
ecofisiológico, relacionando a área foliar e a caracterização da 
atividade fotossintética das folhas individuais da variedade 
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Sangiovese (por ter apresentado boa adaptação fenológica e 
qualitativa da uva a campo). 
 Para finalizar, são apresentadas as conclusões finais, 
considerações gerais, referências, apêndices e anexos. 
 
OBJETIVOS 
 
Objetivo geral 
 
Caracterizar o clima e o comportamento vitícola e enológico de 
variedades autóctones italianas na região dos Campos de Palmas em 
Água Doce-SC, durante os ciclos fenológicos 2009/10 e 2010/11. 
 
Objetivos específicos 
 
a) Caracterizar o clima da região vitícola dos Campos de Palmas, em 
Água Doce-SC; 
b) Acompanhar os estádios fenológicos das variedades tintas: 
Aglianico, Ancellotta, Lambrusco, Malvasia Nera, Negro Amaro, 
Nero d’Avola, Primitivo, Sangiovese e Rebo; e das variedades 
brancas: Fiano, Garganega e Vermentino, e relacioná-los com os 
parâmetros climáticos; 
c) Monitorar a evolução dos índices qualitativos de maturação, a 
partir do estádio de mudança de coloração das bagas (véraison) até o 
final da maturação (colheita); 
d) Avaliar os índices de produtividade das variedades; 
e) Caracterizar o perfil fenólico dos vinhos das variedades de melhor 
desempenho na região; 
f) Avaliar o desenvolvimento ecofisiológico da variedade 
Sangiovese; 
g) Selecionar variedades com alto potencial viti-enológico para 
cultivo na região dos Campos de Palmas em Água Doce-SC. 
  
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 1 
 
 
REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
Capítulo 1 – Revisão Bibliográfica  41 
 
CAPÍTULO 1 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
1.1  Região do estudo 
 
 No Estado de Santa Catarina existem três regiões 
vitivinícolas definidas. A primeira é denominada “Região 
Tradicional”, englobando o Vale do Rio do Peixe no Meio-Oeste, e 
Região Carbonífera no Sul do Estado. A segunda é considerada 
como a “Nova Região”, que compreende Nova Trento no Vale do 
Rio Tijucas, Rodeio no Vale do Rio Itajaí e próximas de Chapecó no 
Oeste. E a terceira é a “Região de Altitude” (ROSIER et al., 2004). 
Essa última compreende os municípios de São Joaquim, Bom Retiro, 
Campos Novos e Água Doce, sendo consideradas regiões entre 900 a 
1400 metros acima do nível do mar (ACAVITIS, 2013). 
 A “Região de Altitude” do Estado de Santa Catarina são 
aquelas consideradas entre 900 a 1400 metros acima do nível do mar 
(ACAVITIS, 2013), que englobam o Planalto Serrano e Campos de 
Palmas.  
 A região dos Campos de Palmas (Figura 1.1) abrange 
diversos municípios dos Estados de Santa Catarina e Paraná, 
destacando-se: Abelardo Luz, Água Doce e Passos Maia (SC); e 
General Carneiro e Palmas (PR) (SOUZA, KREUZ; MOTTA, 2004). 
Essa região caracteriza-se por apresentar altitude média de 1160 
metros, entre os paralelos 26
o
 e 27
o 
S.  
 O município de Água Doce - SC é considerado incipiente na 
atividade vitivinícola, com aproximadamente 10 anos de cultivo. 
Recentes pesquisas vêm demonstrando a potencialidade dessa região 
para a produção de uvas de qualidade com potencial enológico 
(FALCÃO et al., 2008; FALCÃO et al., 2010; MALINOVSKI et al., 
2011; FELDEBERG et al., 2011; MALINOVSKI et al., 2012a; 
MALINOVSKI et al., 2012b; CIPRIANI, 2012).  
 Segundo o Zoneamento Agrícola realizado pela 
EPAGRI/CIRAM para o Estado de Santa Catarina, a “Região de 
Campos de Palmas em Água Doce” situa-se na Zona Preferencial II, 
ou seja, zonas propícias para o cultivo de videira Vitis vinifera L., 
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onde o número de horas de frio invernal é inferior a 600 e superior a 
300 horas (Figura 1.2). 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.1. Região de Campos de Palmas (SOUZA, KREUZ; 
MOTTA, 2004). 
Figura 1.2. Mapa do Estado de Santa Catarina com o Zoneamento 
agrícola para o cultivo de Vitis vinifera L.: Zona Preferencial I 
(Azul); Zona preferencial II (Verde) (Epagri/CIRAM, 2013).  
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Figura 1.3. Área Experimental no vinhedo de Água Doce - SC. 
(Acervo do autor, 2012). 
 
1.2 A Videira 
 
A videira é uma planta pertencente à família Vitaceae, cujas 
principais variedades comerciais pertencem ao gênero Vitis. Muitos 
pesquisadores acreditam que sua origem iniciou na Região do 
Cáucaso (noroeste da Túrquia, norte do Iraque, Azerbaijão e 
Geórgia). Difundiu-se e adaptou-se paulatinamente a diversas regiões 
do globo terrestre. Sua difusão ocorreu em duas principais direções, 
uma américo-asiática e outra euro-asiática, originando as variedades 
de videira chamadas americanas, principalmente Vitis labrusca L. e 
outra chamadas européia ou Vitis vinifera L. (JACKSON, 2008). 
A videira taxonomicamente pertence à divisão 
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem 
Rhammales, família Vitaceae (QUEIROZ-VOLTAN; PIRES; 
POMMER, 2003; FREGONI, 2005). Atualmente, a família Vitaceae 
apresenta mais de 12 gêneros, sendo o “Vitis” o de maior relevância 
econômica e social (OLMO, 1995), com aproximadamente 108 
espécies (SOUZA; MARTINS, 2002; FREGONI, 2005). 
Acredita-se que a videira foi se diversificando através de 
mutações somáticas ou por plantas originárias de sementes, e 
adquiriu diversas formas e variações (SOUZA, 1996). Devido a isso, 
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estima-se que o gênero Vitis apresente aproximadamente 17 mil 
variedades (VITIS, 2013). 
  
1.3 Variedades de videira avaliadas - Tintas 
 
 As variedades avaliadas no presente estudo fazem parte do 
catálogo de clones de uvas italianas (CALÒ; SCIENZA; 
COSTACURTA, 2006). 
 
1.3.1 Aglianico 
 
Acredita-se que essa variedade 
foi introduzida pelos gregos ao 
longo da costa do mar Tirreno, 
no período de fundação de suas 
colônias entre os séculos VI e 
VII a.C. Isso poderia explicar a 
presença de sinônimos como 
Ellenico, Ellenica e Ellanico, 
que então se transformaram em 
Aglianico, durante a dominação espanhola (séculos XV e XVI), para 
os quais a dupla L (ll) pronunciada em italiano soa “gli”. É possível 
que com essa variedade os romanos produzissem o Falerno. Há 
também uma hipótese que o nome da variedade derive do grego 
aglianos – claro e agliaia – brilhante. Dessa forma, vinhos claros e 
brilhantes o distinguiriam de outros vinhos originados da região da 
Campania (ANEXOS A e B) como Lacrima e Mangiaguerra, muito 
mais escuros. A antiga denominação “glianico” poderia ser associada 
ao espanhol “llano – plano/planície” ou “uva do plano” e então 
originado da domesticação da videira selvagem (CALÒ; SCIENZA; 
COSTACURTA, 2006). 
O vinho da variedade Aglianico apresenta uma cor vermelho 
rubi mais ou menos intenso ou granada brilhante, com reflexos 
alaranjados depois do envelhecimento (CALÒ; SCIENZA; 
COSTACURTA, 2006). Tem aroma complexo, caracterizado por 
notas intensas de flores vermelhas, como a violeta e de frutas 
vermelhas, em particular de ameixa madura (RAUSCEDO, 2007). 
Aroma com perfume delicado característico que melhora com o 
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envelhecimento. Sabor frutado seco, equilibrado, de taninos jovens 
que melhora depois de um envelhecimento adequado em barris de 
carvalho graças a sua elevada graduação alcoólica e pelos bons 
níveis de acidez total, assumindo um sabor característico de alcaçuz 
(CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). Quando é equilibrado, 
se apresenta macio, aveludado e com grande estrutura no paladar. Se 
a maturação fenólica for insuficiente os vinhos obtidos serão ásperos 
e pouco harmônicos (RAUSCEDO, 2007). 
Os vinhos desta variedade são exclusivos para vinificação, 
voltado para vinhos varietais, dos quais se obtém o vinho D.O.C. da 
Basilicata Aglianico del Vulture e na Campania a D.O.C.G. Taurasi 
envelhecido de 3 a 5 anos (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 
2006). 
 
1.3.2 Ancellotta 
 
Muito pouco se sabe sobre a 
origem dessa variedade que se 
espalhou a partir da província 
de Reggio Emilia, Emilia 
Romagna. Seu nome pode 
derivar da morfologia da folha, 
mas acredita-se que sua origem 
seja de uma família de Modena 
chamada Lancellotti ou Lancillotto, que cultivava essa variedade nos 
séculos XIV e XV (RAUSCEDO, 2007). 
Das uvas desta variedade se obtêm vinhos de médio teor 
alcoólico, baixa acidez e ricos em cor. Muitas vezes permanece doce, 
por isso quando engarrafado origina vinhos frisantes. Da variedade 
Ancellotta ainda se prepara o “Filtrato Dolce”, de cor intensa, sabor 
frutado e pouco ácido (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
Na enologia essa variedade é utilizada exclusivamente para 
vinificação e empregada na indústria de mostos concentrados. É 
muito utilizada em cortes com outras variedades para conferir ao 
vinho cor e graduação alcoólica. Seu cultivo é difundido, sobretudo 
na Reggio Emilia (ANEXOS A e B), onde se pode encontrar o vinho 
D.O.C. Reggiano Rosso, obtido com esta variedade na província de 
Mantova (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
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1.3.3 Lambrusco Grasparossa 
 
Há diversas variedades 
cultivadas nas planícies do vale 
do Rio Pó chamadas de 
Lambrusco. Provavelmente elas 
derivam de videira selvagem 
domesticada no centro-oeste 
italiano. A primeira distinção 
entre as variedades de 
Lambrusco foi feita por Acerbi em 1825. O Lambrusco Grasparossa 
recebeu esse nome graças à cor do caule e dos pedicelos 
(RAUSCEDO, 2007). 
O vinho obtido dessa variedade é de cor vermelha rubi 
intensa, com leves notas de frutado, levemente ácido, sápido e 
harmônico. Pode ser encontrado nas categorias doce e frisante 
(CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
A variedade Lambrusco Grasparossa, é cultivada nas 
províncias de Reggio Emilia e Modena, na Emilia Romagna 
(ANEXOS A e B). Faz parte dos vinhos D.O.C. Lambrusco 
Grasparossa di Castelvetro e Colli di Scandiano e Canossa 
(RAUSCEDO, 2007). 
 
1.3.4 Malvasia Nera 
 
A origem histórica dessa 
variedade é idêntica a de todas 
que pertencem à família das 
Malvasias. Seu nome deriva da 
cidade grega de Monemvasia, 
importante porto da República 
de Veneza (ANEXOS A e B) 
que primeiramente difundiu essa 
variedade para Creta e depois 
para Itália (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
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Esta variedade produz um vinho de cor vermelho rubi pálido, 
alcoólico, mas com pouco corpo. Apresenta aroma neutro e um 
retrogosto amargo característico (RAUSCEDO, 2007). 
A Malvasia Nera é utilizada algumas vezes como uva de 
mesa graças a características como polpa crocante, casca macia e 
sabor doce. É adequada para elaboração de vinhos rosés. Raramente 
se encontram vinhos varietais, normalmente ela é cortada com outras 
variedades locais como Negro Amaro e Susamaniello. Faz parte das 
DOC Alezio, Leverano, Copertino, Lizzano e Squinzano (CALÒ; 
SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
 
1.3.5 Negro Amaro 
 
Existem muitas dúvidas sobre a 
origem desta variedade. Foi 
provavelmente introduzida 
pelos gregos no sul da Itália. O 
nome pode vir do termo em 
dialeto "niuru maru" associada à 
característica cor preta da da 
uva e do gosto amargo do vinho, 
ou talvez seja proveniente de 
"nero-mavro" que em grego significa preto, que destaca novamente a 
cor negra das uvas (RAUSCEDO, 2007). Sua maior difusão se 
encontra em Lecce, Brindisi e na província de Taranto (ANEXOS A 
e B) (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
A variedade Negro Amaro é usada para a produção de vinhos 
tintos, que não são particularmente estruturados e muitas vezes têm 
problemas de coloração escassa. Os melhores resultados são 
alcançados quando vinificado como vinho rosé e cortados com 
Malvasia Nera. Possui aroma característico de  flores vermelhas e 
amêndoas secas (RAUSCEDO, 2007).  
É uma das variedades mais importantes do sul da Itália e 
entra na composição de D.O.C. da região da Puglia como Alezio, 
Brindisi, Copertino, Galatina, Gioia de Colle, Leverano, Lizzano, 
Martina, Nardò, Rosso di Cerignola e Squinzano (CALÒ; 
SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
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1.3.6 Nero d’Avola 
 
 É uma variedade típica da 
Sicília (ANEXOS A e B). 
Através dela são produzidos os 
melhores e mais conhecidos 
vinhos sicilianos, no entanto, 
não foi possível rastrear sua 
origem ou descobrir como ela 
chegou à ilha. Ela também é 
conhecida como Calabrese 
(RAUSCEDO, 2007). 
Os vinhos varietais dessa variedade possuem boa estrutura e 
coloração intensa. Apresentam cor característica de cereja vermelha, 
é seco e alcoólico, ainda que possua elevada acidez. Tem aroma 
agradável e complexo, mesmo que possua notas excessivas de 
especiarias e fenóis. Os vinhos elaborados exclusivamente com essa 
variedade provaram ser adequados para maturação em barris de 
carvalho, com o desenvolvimento de aromas finos e de verdadeiro 
potencial para envelhecimento (RAUSCEDO, 2007). 
A Nero d’Avola é frequentemente utilizada em cortes com 
outras uvas tintas como Frappato di Vittoria ou Nerello Mescalese. 
Com essa variedade se produz um dos mais importantes vinhos para 
corte, assim como ela é componente de vários vinhos DOC como 
Cerasuolo di Vittoria, Contea di Sclafani, Eloro, Marsala, Sambuca 
di Sicilia e Santa Margherita di Belice (RAUSCEDO, 2007). 
 
1.3.7 Primitivo 
 
A denominação da palavra 
“Primitivo” deriva da maturação 
precoce da uva. Sua origem é 
incerta, talvez seja nativa da 
Dalmácia e importada para 
Puglia há mais de dois mil anos. 
Para outros autores ela é 
idêntica a variedade croata 
Plavac Mali. Mas recentes 
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análises de DNA confirmaram que ela é idêntica a variedade húngara 
Zinfandel. É umas das variedades mais cultivadas na região da 
Puglia (ANEXOS A e B), famosa por sua característica precocidade 
e pelo seu aroma (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
Estas uvas produzem um vinho com uma coloração intensa 
que vai do vermelho ao violeta, com o envelhecimento se torna um 
vermelho granada. O vinho é adequado para um envelhecimento em 
madeira de curto em médio prazo. É encorpado e tem elevado teor 
alcoólico, mas normalmente apresenta pouca acidez. Tem aroma 
frutado que após o envelhecimento apresenta notas de especiarias. É 
utilizado em cortes graças a sua coloração característica e ao seu teor 
alcoólico (RAUSCEDO, 2007). 
A variedade Primitivo é muito difundida na província de 
Taranto (especialmente na região da Manduria), onde se produz o 
clássico vinho DOC da Manduria e o Gioia del Colle (Bari). 
Também é cultivada nas províncias de Bari, Brindisi e Lecce. Na 
província de Taranto a Primitivo representa 60 a 70% de toda 
produção vitícola (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
 
1.3.8 Rebo 
 
É uma variedade obtida nos 
anos 20 no programa de 
melhoramento da Estação 
Experimental Agrária de San 
Michele all’Adige, obra de Rebo 
Rigotti, que efetuou o 
cruzamento de Merlot x 
Teroldego. O cruzamento 107-3 
foi selecionado pela sua 
constância de produção, resistência a doenças e pelas boas 
características quantitativas e qualitativas (CALÒ; SCIENZA; 
COSTACURTA, 2006). 
Desta variedade se obtém um vinho de cor vermelho rubi, de 
aroma delicado, agradável, delicado e intenso, que recorda a 
Marzemino. Sabor suave, levemente tânico e harmônico. É indicado 
como substituta para a Merlot nos lugares onde a última apresenta 
problemas de baixa frutificação efetiva e ataques de míldio e oídio 
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(CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). É utilizada 
exclusivamente para vinificação, sobretudo na região do Trentino 
(ANEXOS A e B) (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
 
1.3.9 Sangiovese 
 
Acredita-se que essa variedade 
se originou na Toscana 
(ANEXOS A e B), região do 
Chianti. As primeiras referências 
podem ser encontradas na obra 
"O cultivo da vinha", escrita por 
Sonderini em 1590. O autor 
menciona Sangiogheto, uma 
variedade notável pela sua 
regularidade de produção. A origem do seu nome é incerta, mas pode 
derivar do termo em dialeto toscano “sangiovanina”, que significa 
uva precoce ou ainda se originar do termo “jugum” do dialeto da 
Romagna que se refere a paisagem montanhosa típica da região dos 
Apeninos tosco-romagnolo (RAUSCEDO, 2007). 
É uma variedade nobre para a elaboração de vinhos varietais, 
que trazem a expressão máxima de suas uvas. O vinho é de uma 
profunda cor vermelho-rubi com reflexos violáceos. Tem um aroma 
muito complexo, caracterizado por intensa notas de flores vermelhas, 
em especial de violeta, bem como de frutas vermelhas, 
especialmente, ameixa madura. Apresenta bom equilíbrio no paladar, 
suave e aveludado com uma grande estrutura (RAUSCEDO, 2007). 
A Sangiovese é a variedade mais cultivada na Itália, 
especialmente na região central. É a variedade fundamental do 
Chianti. Se adapta bem em cortes com Montepulciano ou Cabernet 
Sauvignon, que conferem ao vinho uma coloração mais estável no 
envelhecimento e ainda acrecentam mais aromas e maior maciez. É a 
principal componente da D.O.C.G. Brunello di Montalcino, 
Carmignano, Chianti, Chianti Classico e Vino Nobile di 
Montepulciano. Faz parte de numerosas D.O.C. como Bardolino, 
Valpolicella, Sangiovese di Romagna, Montefalco, Rosso Piceno, 
Garda Orientale e Valdadige (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 
2006). 
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1.4 Variedades de videira avaliadas - Brancas 
 
1.4.1 Fiano 
 
É uma variedade antiga do sul 
da Itália, cultivada desde o 
tempo dos romanos. A palavra 
Fiano parece derivar de 
Appiano, uma variedade de 
maçã, ou de Apia, hoje 
conhecida como Lapia, uma 
cidade próxima a Avellino 
(ANEXOS A e B), que pode ser 
sua região de origem 
(RAUSCEDO, 2007). 
Com essa variedade, podem-se produzir vinhos frescos ou 
bem estruturados, dependendo do manejo agronômico aplicado. O 
vinho tem coloração amarelo palha e aroma de flores brancas, frutas 
amarelas e normalmente tem notas de avelãs tostados. Harmoniza 
muito bem com pratos a base de peixes. Pode ser usada como vinho 
base para espumantes. Pode produzir vinhos particularmente 
complexos quando passa pelo processo de envelhecimento e 
desenvolve aromas típicos de querosene (RAUSCEDO, 2007). 
É utilizada na elaboração de vinhos ou como uva de mesa. 
Na DOC Cilento, esta variedade é vinificada com a Greco di Tufo, 
Coda di Volpe ou Trebbiano. Na DOC Fiano de Avellino se 
produzem apenas vinhos varietais. É uma variedade que está sendo 
cultivada em outras regiões da Itália, mesmo apresentando problemas 
com produtividades baixas ou irregulares fora da sua região de 
origem (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
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1.4.2 Garganega 
 
É uma variedade muito antiga, 
provavelmente se originou da 
mesma família que a variedade 
Trebbiano. Essa variedade é 
cultivada desde o século XII nos 
arredores de Veneza (ANEXO 
A e B). Possui diversos biótipos 
como a Garganega Biforcuta 
(bifurcada), Garganega 
Frastagliata (recortada) e a Garganega Rossa (vermelha) 
(RAUSCEDO, 2007). 
Essa variedade produz vinhos brancos de boa qualidade, com 
coloração amarelo palha, aromáticos, secos, ligeiramente amargos no 
paladar. Seus vinhos são medianamente encorpados, equilibrados e 
aveludados no paladar. Tem um aroma rico e complexo, com notas 
florais, herbáceas e minerais. As uvas podem ser armazenadas após a 
colheita para elaboração de vinhos fortificados (RAUSCEDO, 2007). 
A variedade Garganega é utilizada preferencialmente para 
vinificação, mas eventualmente é consumida como uma variedade de 
mesa. Pode ser utilizada na elaboração de vinhos tranquilos, 
espumantes e licorosos. É uma das principais variedades das DOC 
Soave, Gambellara, Colli Euganei Recioto di Soave e Recioto di 
Gambellara (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
 
1.4.3 Vermentino 
 
Acredita-se que essa variedade 
tenha origem espanhola. Por 
volta do ano 1300 foi 
introduzida na Córsega e entre 
os séculos XIV e XVIII chegou 
a Ligúria. É particularmente 
difundida na região de San 
Remo. É muito cultivada na 
província de Massa Carrara e na 
Sardegna (ANEXOS A e B). É 
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considerada idêntica a Favorita e Pigato e ainda apresenta notável 
analogia genética a Furmint húngara (CALÒ; SCIENZA; 
COSTACURTA, 2006). 
O vinho produzido por essa variedade tem cor amarelo palha 
com reflexos verdes. Possui aroma delicado e é ligeiramente amargo 
na boca. Além de ser usado para a produção de vinhos secos, 
também é apropriado para a produção de vinhos doces, fortificados e 
espumantes (RAUSCEDO, 2007). As vezes pode apresentar os 
descritores sensoriais típicos do Sauvignon Blanc (sambuco e aroma 
mineral) (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
A Vermentino é utilizada principalmente para vinificação, 
mas também como uva de mesa e quando se retiram suas sementes é 
utilizada como ingrediente em doces caseiros. A variedade é 
recomendada nas províncias de Agrigento, Ascoli Piceno, Cagliari, 
Genova, La Spezia, Livorno, Lucca, Massa Carrara, Nuoro, Sassari e 
Savona. Faz parte de numerosas D.O.C. como Cinque Terre, Colli di 
Luni, Riviera Ligure di Ponente e Bolgheri. 
 
 
1.5 Fenologia da videira 
 
A fenologia é o estudo das diferentes etapas do 
desenvolvimento das plantas, utilizada para caracterizá-las em 
relação às condições ambientais de uma determinada região 
(TOMASI et al., 2011). É considerada uma evidente manifestação da 
interação genótipo-ambiente (NAGATA et al., 2000). 
O conhecimento das características fenológicas das plantas, 
em especifico para a videira Vitis vinifera L., é muito importante, 
pois o desenvolvimento da qualidade da uva destinada à produção de 
vinhos esta diretamente relacionada à ocorrência e duração dos 
subperíodos fenológicos (JONES; DAVIS, 2000). Diversos 
pesquisadores demonstram a forte relação entre os aspectos 
climáticos e a extensão dos estádios fenológicos (JONES et al., 2010; 
CHEVET; LECOCQ; VISSER, 2011; CAFFARA; ECCEL, 2011; 
BOCK et al., 2011).  
Com intuito de caracterizar os estádios fenológicos das 
plantas foram desenvolvidas diversas metodologias. Para a 
viticultura, os principais modelos utilizados são de Baillod e 
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Baggiollini (BAILLOD; BAGGIOLLINI, 1993) e BBCH - 
Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt Chemise (LORENZ et 
al., 1995; MEYER, 2001 ).  
O modelo de Baillod e Baggiollini analisa o ciclo fenológico 
da videira em 16 distintos estádios, caracterizados pelas letras A 
(brotação) à P (queda das folhas) (BAILLOD; BAGGIOLINI, 1993). 
 Atualmente, a mais usada é a escala BBCH, composto por 
100 estádios fenológicos, dividido em códigos decimais entre 00 a 
99, subdivididos em estádios principais e secundários, sendo de 0 á 9 
para ambos os casos (MEYER, 2001). Os principais estádios 
fenológicos do ciclo vegetativo e reprodutivo da videira são a 
brotação, a floração, início da maturação e maturação completa 
(colheita). Esses são determinados visualmente quando 50% do 
evento são alcançados (LEEUWEN et al., 2004; DUCHÊNE; 
SCHNEIDER, 2005). 
A brotação ocorre com o desenvolvimento das gemas, 
tornando as pontas verdes visíveis e seguindo pelo aparecimento das 
folhas e estruturas florais (JACKSON, 2008). Isso ocorre devido à 
mobilização das reservas acumuladas nas células parenquimáticas 
dos ramos e raízes, as quais são utilizadas até que os novos tecidos 
formados sejam capazes de sustentar o desenvolvimento da brotação 
(MANDELLI, 2002; DUCHÊNE; SCHNEIDER, 2005).  
O processo de desenvolvimento da gema ocorre com o seu 
intumescimento, seguido de seu alongamento e abertura de escamas, 
surgindo o jovem broto. Após este estádio, ocorre o aparecimento 
das folhas rudimentares, as folhas jovens são expandidas e às 
inflorescências são visíveis, posteriormente, ocorre o 
estabelecimento de três a cinco folhas (BAILLOD; BAGGIOLINI, 
1993; JACKSON, 2008).  
Na sequência, ocorre o processo de florescimento, sendo essa 
a segunda importante fase do desenvolvimento da videira. Nesse 
período, ocorre a redução na velocidade de crescimento dos brotos. 
Isso se deve à competição por nutrientes, afetando a atividade dos 
hormônios e das enzimas (GIOVANNINI, 1999). Após a polinização 
das flores, inicia-se o desenvolvimento das bagas (BAILLOD; 
BAGGIOLINI, 1993). Durante esse processo, ocorre o aumento das 
mesmas, através de divisão celular e do acúmulo de reservas 
(CONDE et al., 2007).  
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Posteriormente, sucede a maturação das bagas, através da 
mudança de coloração, esse subperíodo é conhecido como veraison 
(nome de origem francesa) e se estende até a colheita da uva 
(CONDE et al., 2007). Após a colheita ocorre o repouso da videira, 
que é caracterizado pela paralisação da multiplicação celular e queda 
das folhas (JACKSON, 2008).  
 
 
1.6 Influências climáticas na viticultura  
 
As condições climáticas apresentam forte influência no 
desenvolvimento vitícola (CHEVET; LECOCQ; VISSER, 2011; 
CAFFARRA; ECCEL, 2011; MARIANI, 2012). Diversos fatores 
ambientais podem influenciar na duração dos estádios fenológicos, 
maturação das uvas e, consequentemente, na qualidade da uva. Entre 
os principais fatores pode-se citar: a temperatura e umidade do ar, a 
precipitação pluviométrica e a radiação solar (FIORILLO et al., 
2012; MARIANI, 2012), as quais definem a potencialidade das 
regiões para a atividade vitícola (DELOIRE et al., 2005).  
Na vitivinicultura, consideram-se três escalas climáticas: 
macroclima, mesoclima e microclima. O macroclima, 
correspondente a variação em grandes extensões territoriais 
(características regionais), afetado pela posição geográfica e que se 
expressa de forma mais estável ao longo dos anos, sendo que para 
sua caracterização necessita-se de dados de aproximadamente 30 
anos. O mesoclima, está relacionado com condições climáticas 
locais, influenciado por diferenças topográficas e que pode ser 
acessado por meio de uma estação meteorológica (BONNARDOT et 
al., 2001; TONIETTO; MANDELI, 2013). O microclima refere-se às 
condições climáticas de uma pequena superfície, que afeta 
diretamente o vinhedo, sendo determinado principalmente pelo 
desenvolvimento vegetativo das plantas e pelas práticas de manejo 
adotadas (BONNARDOT et al., 2001; TONIETTO; MANDELI, 
2013).  
Mundialmente a viticultura está localizada entre os paralelos 
35
o
 e 50
o
 de latitude tanto no hemisfério Sul quanto Norte 
(LEEUWEN et al., 2007; ASHENFELTER; STORCHMANN, 2010) 
e são cultivadas em elevado gradiente de altitude, desde o nível do 
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mar até 3000 metros acima do mesmo (FREGONI, 2005). Ainda 
Fregoni (2005) e Leeuwen et al. (2007) descrevem que condições de 
elevada altitude podem compensar a baixa latitude, permitindo 
ampliação das zonas de produção. Segundo Jackson (2008), a cada 
100 metros de elevação de altitude acima do nível do mar, equivale 
em média a um decréscimo de temperatura de 0,5
o
C. Diversas 
pesquisas relacionam o efeito da altitude na qualidade das uvas e dos 
vinhos (MATEUS; MACHADO; FREITA, 2002; FALCÃO et al., 
2007; FALCÃO et al., 2010; ALMANZA et al., 2010). 
A temperatura do ar durante o desenvolvimento da videira é 
um dos fatores mais importantes para definir época e a velocidade 
das diversas fases fenológicas (MYBURGH, 2005; HALL; JONES, 
2010; PARKER et al., 2011).  
As condições térmicas são os principais desencadeantes do 
início da atividade biológica das gemas da videira, atuando muito 
durante o inverno (REYNIER, 1995). Nesse estádio a videira 
encontra-se em seu período de repouso vegetativo, sendo uma planta 
resistente a baixas temperaturas. A videira pode suportar 
temperaturas mínimas de até -20°C (JACKSON, 2008). 
Pelo fato da videira ser uma espécie caducifólia, requer um 
acúmulo de horas de frio (HF) para superar o período de dormência 
(ANDREINI; VITI; SCALABRELLI, 2009). Essa necessidade é 
variável entre as variedades, podendo exigir de 50 a 400 HF com 
temperaturas abaixo de 7
o
C (POUGET, 1963). A falta de acúmulo de 
frio acarreta na desuniformidade e redução de brotação (FREGONI, 
2005). No entanto, em zonas que ocorre esse problema aplica-se fito-
hormônios com a finalidade de amenizá-los. Para diversas 
variedades, a temperatura mínima para a quebra de dormência deve 
estar entre 3,5 e 7,1
o
C (MONCUR et al., 1989).  
No início da primavera geralmente ocorre à brotação da 
videira. Neste período podem ocorrer temperaturas baixas 
ocasionando geadas tardias e consequentemente destruição dos 
órgãos herbáceos da planta (JACKSON, 2008).  
No período de floração, as temperaturas devem atingir entre 
18°C a 20
o
C, para que ocorra esse fenômeno (JACKSON, 2008). São 
favoráveis, sobretudo temperaturas adequadas associadas com dias 
de muita insolação e pouca umidade (TONIETTO; MANDELLI, 
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2013). A videira resiste até -0,5°C na plena floração e na fase de 
fruto jovem (GIOVANINI, 1999). 
O amadurecimento das uvas geralmente coincide com a 
estação do verão em algumas regiões brasileiras, sendo desejável 
nesse período temperaturas próximas a 30°C (TONIETTO; 
MANDELLI, 2013). Segundo Kliewer e Torres (1972), temperaturas 
ideais durante a maturação estão na faixa de 20 a 25
o
C. 
Segundo Mariani (2012), para que a videira realize todos 
seus processos metabólicos e apresente adequado desenvolvimento 
fisiológico, em média a temperatura do ar deve estar entre 7 a 35
o
C, 
com intervalo ótimo entre 22 a 28
o
C.  
Ainda, é importante ressaltar que, a temperatura mínima 
basal para videira é indicada pelo valor médio de 10°C, sendo que 
em temperaturas inferiores inibem o crescimento vegetativo 
(MANDELLI, 2002; JACKSON, 2008). 
 As temperaturas noturnas também são de extrema 
importância, principalmente durante a maturação das uvas 
(QUIJANO-RICO, 2004). Segundo Fregoni (2005) e Cozolino et al. 
(2010), as baixas temperaturas noturnas são mais determinantes no 
processo de coloração e aromas, que as temperaturas diurnas. 
Segundo Mori et al. (2005), elas ocasionam alterações hormonais nas 
plantas, determinando parada de crescimento vegetativo e o início da 
maturação das uvas, acumulando açúcares e substâncias fenólicas, 
bem como alguns precursores de aromas.  
 Diversos são os trabalhos que relacionam a temperatura 
incidente nas bagas com a qualidade das uvas (MORI et al., 2007; 
TARARA et al., 2008; COZZOLINO et al., 2010; SADRAS; 
MORAN; BONADA, 2011; JOGAIAH, et al., 2012;). Esses 
pesquisadores relacionam que elevadas temperaturas tendem a inibir 
a biossíntese de antocianinas e consequentemente diminuir a 
coloração das uvas. 
Ainda relacionado com a temperatura do ar, a amplitude 
térmica é um fator importante na fisiologia vegetal, pois influência o 
equilíbrio fotossintético/respiratório da planta e, consequentemente, 
o acúmulo energético, estando diretamente relacionada na biossíntese 
de compostos fenólicos (GONZÁLEZ-NEVES et al., 2007). 
Segundo Mori et al. (2005), o acúmulo de antocianinas nas bagas é 
adequado quando as temperaturas diurnas estão entre 20
o
C e  30
o
C, e 
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a amplitude térmica é inferior aos 15
o
C. Acima dessas temperaturas, 
muitos processos metabólicos reduzem, inibindo a biossíntese desses 
compostos. 
Diversos são os índices bioclimáticos relacionados com a 
temperatura do ar que foram desenvolvidos para classificar a 
potencialidade das diversas regiões vitivinícolas do mundo, bem 
como caracterizar as exigências térmicas de cada variedade para seu 
completo desenvolvimento. Os mais utilizados são: Índice de Soma 
Térmica, expresso em GDD (growing degree-days) e classificados 
conforme Winkler (WINKLER et al., 1974; JONES et al., 2010); e o 
Índice de Huglin - IH (HUGLIN, 1978; HALL; JONES, 2010). 
Ambos os índices consideram a temperatura mínima basal para 
videira de 10°C (HALL; JONES, 2010; JONES et al., 2010). 
O índice de Soma Térmica é dado conforme equação:  
 
GDD = ∑ máximo{[(Tmáxima + Tmínima)/2] -10,0}.  
 
Segundo Winkler et al.(1974) e Hall e Jones (2010), a 
classificação das zonas em GDD (considerando unidade em 
o
C) são:  
 
- Região muito fria: <850;  
- Região I: 850 – 1389;  
- Região II:1389-1667;   
- Região III 1667 -1944;  
- Região IV: 1944-2222;  
- Região V: 2222 -2700;   
- Região muito quente: >2700.  
 
O Índice de Huglin (IH) considera além da temperatura 
média, a temperatura máxima e um coeficiente de correção de 
latitude, dado pela seguinte equação: 
 
 IH = ∑ máximo{[[(Tmédia-10)+(Tmáxima-10)]/2],0}*k.  
 
O fator k é um ajuste para as latitudes, sendo considerados 
1,02 para latitude de 40
o 
e 1,06 para 50
o
 (JONES et al., 2010). 
Segundo Huglin (1978), com esse índice as zonas são classificadas 
(considerando unidade de 
o
C), como: 
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- Extremamente fria: <1200; 
- Muito fria: 1200 - 1500; 
- fria:1500-1800; 
- temperada: 1800-2100; 
- temperada quente: 2100- 2400; 
- quente: 2400- 2700; 
- muito quente: 2700- 3000; 
- extremamente quente: >3000. 
  
 Outro parâmetro climático importante para o 
desenvolvimento da videira é a radiação solar, radiação 
fotossinteticamente ativa (RFA) e a luminosidade. Esses fatores 
estão relacionados com o processo da fotossíntese, bem como para o 
acúmulo de açúcares contido das uvas e, consequentemente, 
na sua qualidade (MARIANI, 2012; TONIETTO; MANDELLI, 
2013), pois influenciam diretamente no metabolismo 
secundário da videira (JOGAIAH et al., 2012).  
 Para que a planta realize um bom desempenho, 
recomenda-se RFA de 500 a 700 µmolfotons.m
-2
.s
-1
(REGINA, 
1995) e a necessidade média de luminosidade durante o ciclo 
vegetativo e reprodutivo da videira deve ser de 1200 a 1400 horas de 
luz (MANICA; POMMER, 2006). Em geral as taxas de fotossíntese 
são lineares em resposta a luz quando submetidas à baixa radiação, 
porém quando em elevada radiação, a resposta da fotossíntese a luz 
tende a declinar à medida que o processo é saturado, possivelmente 
devido ao CO2 (GREER; WEEDON, 2012). Por isso, a resposta da 
fotossíntese a luz é descrita por uma equação matemática de 
hipérbole não regular e hipérbole tangencial (GREER; 
HALLINGAN, 2001). Temperaturas ideais para que a videira realize 
os processos adequados da fotossíntese está entre 20 e 30
o
C 
(GREER; WEEDON, 2012). 
 A luminosidade apresenta influência no controle da fisiologia 
da videira e na qualidade da uva (PORRO et al., 2000). Muitos 
autores afirmam que a luminosidade ocasiona aumento na 
concentração de antocianinas monoméricas totais nas uvas, no 
entanto, este composto é reduzido quando os cachos são submetidos 
a elevadas temperaturas (LEEWEN et al., 2004; JOGAIAH, et al., 
2012). Nessa fase de maturação das uvas, os cachos mais expostos ao 
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sol podem conter até dez vezes mais teores de flavonois totais que os 
cachos sombreados. Isso deve-se ao aumento da concentração de 3-
glicosídeo de quercetina, campferol e miricetina (SPAYD et al., 
2002).  
A precipitação também é um importante fator, principalmente 
no subperíodo da maturação a colheita, pois quando em excesso pode 
comprometer a qualidade das uvas (COZZOLINO et al., 2010; 
BORGHEZAN et al., 2011) e consequentemente dos vinhos 
(CONRADIE et al., 2002). Observa-se que regiões que apresentam 
pouca pluviosidade durante a maturação das uvas são favoráveis para 
a qualidade organoléptica do vinho (HUGLIN; SCHNEIDER, 1998; 
FREGONI, 2005). Por outro lado, em regiões de elevada umidade, o 
risco de doenças fúngicas é elevado (EMMETT et al., 1992), 
induzindo o acúmulo de flavonóides como resposta ao ferimento 
(VOGT et al., 1994). Jackson (2008) infere que em solos porosos e 
bem drenados, diminuem os possíveis problemas com o excesso de 
chuvas podem causar.  
Nesse sentido, para determinar a potencialidade de novas 
variedades de videira em uma região, é importante estudos e 
pesquisas sobre características climáticas e adaptação das variedades 
através de estudos de fenologia, maturação das uvas e interação entre 
esses fatores (FALLAHI et al., 2005; CHAVARRIA et al., 2009; 
PARKER et al., 2011).  
 
1.7 Comportamento ecofisiológico 
 
 A ecofisiologia é uma ciência experimental que procura 
explicar os mecanismos fisiológicos que estão associados com as 
respostas das plantas ao meio ambiente (LAMBERS et al., 1998). Na 
viticultura, ela possibilita a caracterização de sistemas de cultivos 
mais adequados visando produção de uvas e, consequentemente, de 
vinhos de qualidade (KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005; 
REYNOLDS; HEUVEL, 2009).  
 
1.7.1 Área foliar e fotossíntese 
 
 Um dos principais elementos relacionados ao estudo 
ecofisiológico das plantas é a área foliar. Esse elemento é muito 
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utilizado para caracterizar a eficiência fotossintética, padrões de 
crescimento e desenvolvimento das plantas em virtude de diferenças 
genéticas ou ambientais, bem como, na avaliação dos impactos das 
práticas culturais (FONSECA; CONDE, 1994; BESLIC; TODIC; 
TESIC, 2010; LÓPEZ-LOZANO; CASTERAD; 2013).  
 Fatores como distribuição de área foliar, densidade e sistema 
de condução, determinam a interceptação e distribuição de radiação 
solar em torno da planta e consequentemente da luz e microclima 
(KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005; PONI, 2003; GREER; 
WEEDON, 2012). 
 A área foliar pode ser medida ou estimada por métodos 
destrutivos ou não (LÓPEZ-LOZANO; CASTERAD; 2013). Embora 
os métodos destrutivos sejam simples e precisos (SOMMER; LANG, 
1994), estes apresentam o inconveniente de demandar muito tempo 
(LOPES et al., 2004), além de provocar a destruição da área foliar, o 
que impossibilita o acompanhamento do ciclo da cultura.  
 Os métodos não-destrutivos são os mais utilizados a campo, 
e são classificados em diretos e indiretos (MABROUK; 
CARBONNEAU, 1996). A determinação da área foliar pelos 
métodos não-destrutivos diretos caracteriza-se por serem rápidos, 
precisos, e os resultados serem expressos imediatamente com o uso 
de equipamentos portáteis, como fotografias hemisféricas, extinção 
de luz através da vegetação entre outros (DOBROWSKI; USTIN; 
WOLPERT, 2002). No entanto, esses equipamentos necessitam de 
manutenção e ajustes frequentes, podendo ser uma técnica de altos 
custos (OLLAT et al., 1998).  
 Os métodos não-destrutivos indiretos são caracterizados por 
serem simples, rápidos e precisos, sem a necessidade da remoção das 
folhas durante o ciclo vegetativo e reprodutivo da videira (LÓPEZ-
LOZANO; CASTERAD; 2013). Para isso, são utilizadas equações 
matemáticas a partir das variáveis a serem mensuradas nas folhas 
(CARBONNEAU, 1976). Esses modelos matemáticos podem ser 
baseados no comprimento da nervura principal, soma do 
comprimento das duas nervuras laterais, entre outros. Diversos são 
os trabalhos clássicos que descrevem a utilização deste método como 
Carbonneau (1976) e Elsner; Jubb (1988) e mais recentes como 
Amarante et al. (2009); e Borghezan et al., (2010).  
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 A área foliar influencia na quantidade e na qualidade das 
uvas produzidas (KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005). Na viticultura, 
muitas são as pesquisas que buscam o equilíbrio entre a área foliar e 
a produtividade e a qualidade das uvas (KLIEWER; 
DOKOOZLIAN, 2005; MYERS et al., 2008; HECKLER, 2009). 
Assim, segundo Kliewer e Dokoozlian (2005), o equilíbrio entre a 
superfície foliar e a produção da uva deve ser em média 0,8 a 1,2 kg 
de uva por m
2
 de área foliar. Ainda Intrieri e Filippetti (2000), 
relatam que esse equilíbrio deve estar entre 1 a 1,5 kg de uva por m
2
 
de área foliar. No entanto, esse valor pode ser influenciado por 
diversos fatores, entre eles as condições ambientais, os sistemas de 
condução e poda, consequentemente, microclima das folhas e das 
uvas (JACKSON; LOMBARD, 1993; KLIEWER; DOKOOZLIAN, 
2005; REYNOLDS; HEUVEL, 2009). 
 Diversos pesquisadores afirmam que variedades com maior 
área foliar, tendem a ser mais produtivas, com maior vigor e bagas 
mais pesadas (SANTESTEBAN; ROYO, 2006). No entanto, a 
maturação e o desenvolvimento das bagas são relacionados com a 
fotossíntese, pois o potencial enológico das bagas é diretamente 
relacionado com a quantidade de luz que a planta é exposta, sendo 
esta dependente da área foliar da planta (MIELE, 1989; HUNTER; 
VISSER, 1988; SANTESTEBAN; ROYO, 2006).  
 Segundo Kliewer e Dokoozlian (2005) e Drissi (2009) o 
excesso de folhas ocasionado pelo alto vigor da planta, pode ser 
prejudicial, afetando o desenvolvimento e comprometendo a 
qualidade da uva, pela formação de um microclima com elevada 
umidade e baixa radiação. Entretanto, a redução de folhas da videira 
favorece o aumento da eficiência fotossintética das folhas restantes, 
fenômeno este conhecido como “Crescimento Compensatório” 
(FOURNIOUX, 1997). Isto indica que o número de folhas pode ser 
variável em relação às variedades e condições de cultivo, sendo que a 
videira tem capacidade de suprir fisiologicamente a redução da área 
foliar até uma determinada condição (PONI; GIACHINO; 
MAGNANINI, 2001). 
 Em situações onde ocorrem restrições na área foliar, à taxa 
fotossintética é afetada (IACONO et al., 1995; PETRIE et al., 2000). 
Ela inicia-se com a captação da energia solar no início da manhã, 
alcançando um nível máximo que se mantém até o final do dia, 
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quando reduz drasticamente (PETRIE et al., 2003; SCHULTZ; 
PIERI; PONI, 2009). No contexto do processo fotossintético a luz é a 
precursora da reação. Isso ocorre quando a planta absorve seis 
moléculas de dióxido de carbono e mais seis moléculas de água, e 
com a presença da luz inicia-se a reação. A videira (Vitis vinifera L.) 
é uma planta com metabolismo de assimilação de carbono via C3, ou 
seja, ao fixar o carbono o primeiro produto formado é um composto 
com três carbonos: o ácido 3-fosfoglicérico (3-PGA) (BARBOSA et 
al., 2010). 
 A taxa de fotossíntese estende-se na maioria das plantas C3 
entre uma faixa de temperatura de 20 a 30
o
C , no entanto os maiores 
ganhos fotossintéticos são em torno de 25
o
C (GREER;WEDDON, 
2012). Em elevadas temperaturas, acima de 30
o
C, a fotossíntese 
tende a reduzir, devido a instabilidade térmica das enzimas, 
dissecação do tecido e fechamento dos estômatos 
(ALBUQUERQUE, 2008). 
 Em situações extremas, dependendo da quantidade de calor 
nas folhas e tempo de exposição, a temperatura pode causar danos 
fotossintéticos, tanto a nível enzimático, desestruturando ou 
desnaturando as enzimas envolvidas no processo de fixação de CO2, 
como no nível dos fotossistemas, ocasionando a fotoinibição ou 
fotodestruiçao (SIEBKE et al., 2002).  
 Nas plantas a assimilação de CO2 é o resultado final do 
conjunto de processos que são regulados por fatores intrínsecos e 
extrínsecos a planta. As altas temperaturas foliares têm sido 
apontadas como fatos que afetam a fixação de carbono nas diversas 
etapas do processo (MEDLYN et al., 2002).  
 Dentre os diversos fatores que podem afetar a atividade 
fotossintética, admite-se que o estímulo gerado pela presença dos 
frutos (drenos), aumenta a taxa de assimilação de carbono pela folha 
(fonte) (REGINA, 1995). Acredita-se que em situações de baixa 
produção de uvas, a taxa reduzida de utilização das trioses fosfato 
ocasiona um decréscimo na atividade da enzima Rubisco, levando a 
um ajustamento da atividade fotossintética em função da necessidade 
dos drenos (SHARKEY, 1985). 
   Nesse sentido, os fatores ambientais, a idade da folha 
(PETRIE; TRHOUGHT; HOWELL, 2000; SCHULTZ; STOLL, 
2010; KULJANCIC et al., 2012), práticas culturais de manejo, como 
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por exemplo desponte e desfolha (PONI; BERNIZZONI; CIVARDI, 
2008), podem alterar a movimentação de assimilado, alterando a 
relação fonte:dreno e consequentemente, as taxas fotossintéticas. 
 Na videira, em relação à fenologia, a atividade fotossintética 
aumenta substancialmente durante os primeiros 30 a 40 dias após a 
brotação, sendo máxima quando as folhas alcançam seu tamanho 
final (KRIEDMAN; KLIEWER, HARRIS, 1970). Nas duas ou três 
semanas após a brotação, o movimento dos assimilados ocorre 
predominantemente, em direção as pontas dos ramos, os quais 
dependem de carboidratos e compostos nitrogenados armazenados 
em outras partes da planta. Entre o crescimento dos frutos e a 
mudança de cor das bagas, os fotossintatos se movem em direção a 
três drenos: a ponta dos ramos, os cachos e a planta em si. Durante a 
mudança de cor e a maturação completa os principais drenos são os 
cachos. Após a colheita, os tecidos lenhosos de armazenamento 
constituem drenos, sendo as raízes os principais (RIBÉREAU-
GAYON et al., 2006).  
 No entanto, Schultz e Stoll (2010), afirmam que folhas 
opostas ao cacho mantêm as maiores taxas de fotossíntese até o mês 
antes da colheita. Dessa forma, verifica-se que a elevada demanda 
por fotoassimilados associada com a maturação da uva, tem o 
potencial de manter ou aumentar a taxa fotossintética da videira. 
 Em geral, percebe-se que a videira tem suficiente 
plasticidade para adaptar seu desenvolvimento a uma amplitude de 
regimes de luz. Esta plasticidade se relaciona com a habilidade do 
aparelho fotossintético de adaptar-se a radiação incidente, o que 
torna importante o estudo da taxa fotossintética para o rendimento 
dessa capacidade (DAI el al., 2011). 
 
1.8 Maturação das uvas 
 
A qualidade da uva é fundamental para a produção de 
vinhos, sendo que o nível de maturação é um dos principais fatores 
para bom produto final. A maturação é a consequência de diversos 
processos fisiológicos e bioquímicos dos frutos, os quais são 
influenciados pelos fatores ambientais, genéticos e nutricionais 
(RYBÉREAU-GAYON et al., 2006). 
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O período de maturação das uvas abrange o período que vai 
da mudança de cor até a colheita, normalmente com duração de 30 a 
80 dias, dependendo da variedade de uva e da região de cultivo 
(AMORIM et al., 2006). Durante este período o desenvolvimento da 
baga é dividido em três fases (Figura 1.4 A), caracterizado por duas 
curvas sigmóides denominadas de fase I e III, com um período 
intermediário plano entre elas, representando a fase II (KENNEDY, 
2002, MULLLINS; BOUQUET; WILLIANS, 2007), ocorrendo 
diversas modificações na composição química da uva (Figura 1.4 
B). 
A fase I é caracterizada pelo crescimento das sementes e do 
pericarpo. Durante as primeiras semanas, ocorre a divisão celular e 
até o final desta fase o número total de células nas bagas é 
estabilizado, ocorrendo então à expansão do volume das bagas com o 
acúmulo de solutos (KENNEDY, 2002). Nesse período a clorofila é 
o pigmento predominante, as bagas apresentam atividade metabólica 
intensa caracterizada pela intensa taxa de respiração celular e 
acúmulo de ácidos (REYNIER, 1995; GIOVANNINI, 1999; 
RIBÉREAU-GAYON et al., 2006). Durante esta primeira fase 
também são formados vários outros compostos importantes para a 
qualidade do vinho, como por exemplo, os minerais (POSNER; 
KLIEWER, 1985), aminoácidos (STINES et al., 2000) e compostos 
aromático, como por exemplo, as metoxipirazinas (ALLEN et al., 
1999). 
O início da fase II é caracterizado pelo pequeno crescimento 
do pericarpo e amadurecimento da semente. O conteúdo de clorofila 
e as taxas de fotossíntese e respiração decrescem. Neste estágio, a 
baga apresenta altos teores de ácidos, inicia a síntese de açúcar, a 
perda de clorofila e inicia o período de mudança de cor 
(TONIETTO; CARBONNEAU, 199). 
Durante a fase III ocorre a maturação. O início da maturação 
das bagas é também conhecido pela palavra “veraison”. Esta palavra 
é derivada do francês que mundialmente significa troca de coloração 
das bagas das uvas, iniciando assim a fase da maturação (COOMBE, 
1992). Nessa fase ocorrem profundas modificações fisiológicas como 
a parada do crescimento dos ramos (dependendo da região), parada 
temporária do aumento das bagas, mudança de coloração da 
epiderme, diminuição da acidez, aumento do pH e acúmulo de 
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açúcar: a glicose e a frutose (KENNEDY, 2002; MOTA et al., 2006; 
LEMOIGNE et al., 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.4. Desenvolvimento da baga da uva. (A) Demonstração das 
três fases do período da maturação (KENNEDY; MATTHEWS; 
WATERHOUSE, 2000). (B) Evolução físico-química da uva durante 
a maturação das uvas (WATSON, 2003). 
 
Nesta fase a sacarose produzida pela fotossíntese é 
transportada para as bagas, e na sequência, a sacarose é hidrolisada 
em frutose e glicose (ROBINSON, 1996). As bagas perdem a dureza 
na consistência, e assumem, progressivamente, a coloração típica da 
variedade: do verde, passam ao amarelo nas uvas brancas 
(pigmentação dos flavonóis), e ao vermelho-violáceo nas uvas tintas 
      
 
A 
B 
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(pigmentação das antocianinas), desaparecendo assim a clorofila 
(RYBÉREAU-GAYON, 2006; CONDE et al., 2007). 
A maturação da uva é monitorada a partir da mudança de 
cor, de modo avaliar o momento mais propício para a realização da 
colheita e obter uma composição adequada do ponto de vista 
enológico (RYBÉREAU-GAYON, 2006). São acompanhadas as 
variações nos teores de açúcares e de ácidos orgânicos presentes na 
polpa das bagas (SCHALKWYK; ARCHER, 2000). Com esses 
dados se estabelece a maturação tecnológica.  
No entanto, o monitoramento da maturação fenólica também 
é um parâmetro importante, sendo o ponto ideal de colheita quando 
as bagas apresentam elevadas concentrações de antocianinas 
(KENNEDY, 2002). Esses parâmetros são responsáveis pela cor e 
estrutura dos vinhos (CABRITA et al., 2003; RYBÉREAU-GAYON 
et al., 2006; BONGHI et al., 2012).  
Já a maturação aromática corresponde à diminuição das 
notas vegetais (SCHNEIDER et al., 2002), como por exemplo do 
composto 2-metoxi-3-isobutilpirazina (IBMP) que proporcionada 
aroma de pimentão verde (FALCÃO et al., 2010). Porém, as 
maturações tecnológicas e fenólicas são as mais utilizadas como 
indicador para monitorar o período de maturação e ponto ideal de 
colheita da uva (ROBREDO et al., 1991). 
 
 
1.9 Principais compostos presentes nas uvas e nos vinhos 
 
 A composição das uvas é influenciada pelo genótipo, fatores 
ambientais e práticas culturais (DAI et al., 2011; GONZÁLEZ-
NEVEZ et al., 2011).  
A baga da uva é formada pela semente, polpa e casca. Estes 
órgãos possuem diferentes composições, contribuindo distintamente 
para o vinho (MATEUS et al., 2001; KENNEDY, 2002). 
A casca representa cerca de 5 a 10% do peso da baga, sendo 
responsável pela pigmentação, sabor e aroma (LECAS; 
BRILLOUET, 1994). A polpa constitui, aproximadamente, 78% do 
peso da baga, sendo composta de açúcares (glucose e frutose), ácidos 
orgânicos (tartárico e málico), cátions minerais (principalmente 
potássio), compostos nitrogenados (proteínas, amônias e 
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aminoácidos), substâncias pécticas (polímeros de ácido 
galacturônico) e compostos fenólicos não flavonóides. A semente 
representa cerca de 4% do peso, sendo responsável pela qualidade 
final do vinho, pois contribui significativamente com compostos 
(procianidinas) responsáveis pelos atributos de adstringência e 
amargor (Watson, 2003). 
 
1.9.1 Açúcares 
 
Os açúcares das uvas apresentam importância tanto na 
determinação da concentração de álcool após a fermentação, quanto 
para síntese de ácidos orgânicos, fenólicos e compostos aromáticos 
(DAI et al., 2011). 
O acúmulo dos açúcares nas uvas é dependente da 
fotossíntese e da alocação de sacarose das folhas, sendo esta 
posteriormente hidrolisada em glicose e frutose nas bagas. Este 
acúmulo representa uma significativa mudança no modelo de 
translocações dos produtos fotossintetizados (RYBÉREAU-GAYON 
et al., 2006). À medida que os frutos vão se desenvolvendo, o teor de 
açúcares vai aumentando gradativamente nas bagas (OLLAT et al., 
1998; COOMBE; MCCARTHY, 2000). A concentração de açúcares 
nas bagas depende da superfície foliar fotossinteticamente ativa, da 
utilização de energia para a manutenção do metabolismo vegetal e da 
translocação dos fotoassimilados para os cachos. Além disso, o seu 
acúmulo nas bagas também depende da atividade de enzimas 
envolvidas na síntese e degradação de carboidratos (CONDE et al., 
2007). 
A glucose e a frutose são os principais açúcares presentes 
nas uvas. Desta forma, o vinho é o produto da transformação 
fermentativa dos açúcares da uva em álcool e em outros produtos 
secundários. Para a determinação do ponto de colheita, visando à 
elaboração de vinhos, o teor de sólidos solúveis totais na uva é um 
dos critérios mais importantes, sendo que os açúcares representam 
aproximadamente 90% deste índice (GUERRA, 2002; RYBÉREAU-
GAYON et al., 2006). 
Existe uma elevada variabilidade genética na composição e 
na concentração de açucares na Vitis vinifera L. (DAI et al., 2011). 
Segundo Kliewer (1967), em estudos com 78 variedades de Vitis 
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vinifera L. incluindo brancas e tintas, relatou teores de maturação 
adequada na concentração total de açúcares mensuradas em sólidos 
solúveis totais (SST), de 18,7 a 27 ºBrix, demonstrando elevada 
variação conforme a variedade. 
Na fermentação alcoólica, as leveduras presentes no mosto 
da uva transformam os açúcares em álcool etílico e gás carbônico. 
Assim para obtenção de 10 
o
GL no futuro vinho, são necessárias 180 
gramas de açúcar por litro de mosto, pois sabe-se que, para a 
obtenção de 1
o
GL de álcool, são necessárias 18 gramas de açúcar da 
uva (GUERRA et al., 2002). Desta forma, para que se atinja 10,7
o
GL 
de álcool potencial no vinho, é necessário que a uva atinja durante a 
maturação um mínimo de 18 
o
Brix (RYBÉREAU-GAYON et al., 
2006). Segundo Watson (2003), o potencial alcoólico de um vinho 
pode ser estimado a partir do teor de sólidos solúveis totais das 
bagas, multiplicando-se por 0,55 para uvas tintas e 0,60 para uvas 
brancas. 
 
1.9.2 Ácidos orgânicos 
 
A acidez da uva na maturação é devida essencialmente aos 
ácidos tartárico e málico que representam juntos 90% da acidez total, 
e ácido cítrico representando de 5-10% (CONDE et al., 2007; 
BLOUIN; GUIMBERTEAU, 2000). 
Ao contrário do que ocorre com os açúcares, o teor dos 
ácidos vai diminuindo à medida que a uva vai maturando. Esta 
diminuição ocorre devido à diluição dos ácidos através da entrada de 
água nas bagas e pela combustão respiratória, em que o principal 
substrato da respiração é o ácido málico e o ácido tartárico (OLLAT 
et al., 2002, CONDE et al., 2007). 
O teor mais elevado de ácido málico nas uvas é encontrado 
no início da maturação. Nesta fase, observa-se a degradação de 
alguns compostos, que neste caso, determinam a redução do teor de 
ácido málico, que será tanto mais rápida quanto mais elevada à 
temperatura. A acidez nas uvas e nos vinhos depende principalmente 
da taxa de concentração entre ácidos orgânicos livres (DAI et al., 
2011). 
 A videira é uma das poucas espécies na qual o ácido 
tartárico está presente em quantidade elevada (CHAMPAGNOL, 
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1984; FAVAREL, 1994). O ácido cítrico também se encontra na 
composição desta fração orgânica da uva (GUERRA, 2002). Este 
ácido, assim como o málico, está largamente difundido na natureza, 
mas encontra-se em maior quantidade nas plantas cítricas e, em 
pequena quantidade nas uvas (RIZZON; SGANZERLA, 2007; DAI 
et al., 2011). 
Segundo Kliewer et al. (1967), em estudos com 78 
variedades de Vitis vinifera L. brancas e tintas, descreveu uma 
variabilidade na concentração de acidez total na colheita de 54 a 125 
meq.L
-1
. 
 
1.9.3 Compostos fenólicos  
 
Os compostos fenólicos estão amplamente distribuídos no 
reino vegetal. São definidos como substâncias que possuem um anel 
aromático com um ou mais substituintes hidroxílicos, nas formas 
simples ou polímeros (ÂNGELO; JORGE, 2007). Entre as frutas a 
uva é uma das maiores fontes de compostos fenólicos, os quais são 
encontrados principalmente na epiderme e na semente, apresentando 
pouco conteúdo na polpa. Esses compostos são responsáveis por 
diversos atributos nos vinhos, como por exemplo, cor, sabor e aroma 
(SANA et al., 2008) 
A formação desses compostos ocorre pelo metabolismo 
secundário das plantas, através da glicose (GONZÁLEZ-NEVEZ et 
al., 2011; COHEN et al., 2012). Nas plantas, os açúcares 
provenientes da fotossíntese podem seguir duas distintas rotas 
metabólicas: a via dos metabolitos primários, que é destinada a 
respiração celular e produção de ATP, bem como síntese de 
aminoácidos, carboidratos, lipídeos e nucleotídeos. A outra rota e a 
via da síntese dos metabólitos secundários específicos para cada 
grupo vegetal, sendo para a videira a via do ácido chiquímico, 
formando os compostos fenólicos (CONDE et al., 2007).  
Os compostos fenólicos apresentam grande importância para 
o crescimento e a reprodução das plantas, atuando também como 
antipatógenos (condições de estresse, como infecções, ferimentos) e 
proteção contra as radiações UV (RUSJAN; VERBERIC, 2012). 
Ainda contribuem na pigmentação, adstringência, aromas e 
estabilidade oxidativa. Na viticultura estes compostos são 
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responsáveis pela composição qualitativa e organoléptica dos vinhos, 
como a cor, corpo e adstringência (NACZK; SHAHIDI; 2004). 
 Os principais compostos fenólicos encontrados nas uvas e 
nos vinhos são classificados em: não-flavonóides e flavonóides 
(GONZÁLEZ-NEVEZ et al., 2011; GUILFORD; PEZZUTO, 2011). 
 Os compostos não-flavonóides compreendem os ácidos 
fenólicos e seus derivados como os estilbenos, o qual pertence o 
resveratrol (GONZÁLEZ-NEVEZ et al., 2011).  
 Os ácidos fenólicos constituem dois grupos, os derivados do 
ácido hidroxibenzóico e os derivados do ácido hidroxicinâmicos 
(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006).  
 Dentre os ácidos hidrobenzóicos, os principais são: ácido 
vanílico, salicílico, gálico e siríngico (GONZÁLEZ-NEVEZ et al., 
2011). Já os derivados do ácido hidroxicinâmico, são compostos 
pelos ácidos p-cumárico, caféico e ferúlico. Os principais são ácidos 
ferúlico, p-cumárico e o cafeico (GONZÁLEZ-NEVEZ et al., 2011). 
Os ésteres hidroxicinâmicos são importantes nos vinhos brancos por 
estarem na polpa das uvas (DI STEFANO; CRAVERO; GUIDONI, 
1990). Embora individualmente apresentem baixas concentrações, 
coletivamente apresentam papel fundamental relacionado aos aromas 
e ao gosto dos vinhos (ALLEN, 1992).  
 Dos estilbenos, o resveratrol (3-4-5-hidroxiestilbeno) é o 
composto majoritário presente nas uvas e nos vinhos, principalmente, 
tintos. Pode ser encontrado na forma de dois isômeros: cis e trans-
resveratrol, assim como na forma glicosilada. A forma trans é 
predominante nas uvas, localizadas nas cascas, sendo que a forma cis 
não esta naturalmente presente nas uvas, no entanto pode ser 
produzida por radiação UV, assim como pode ser encontrado na 
maioria dos vinhos devido às técnicas de vinificação (MONAGAS et 
al., 2005). O mecanismo de defesa contra patógenos, esta relacionada 
com a síntese de estilbenos na plantas, como mecanismo de defesa, 
pela inibição de enzimas fúngicas (BAVARESCO et al., 2012; 
RUSJAN et al., 2012; YÁÑEZ et al., 2013). 
O conteúdo de resveratrol pode variar de acordo com a 
variedade da uva, fatores climáticos e práticas culturais (MORENO; 
CASTRO; FALQUE et al., 2008; GONZÁLEZ-NEVEZ et al., 
2011). Já nos vinhos, os teores de resveratrol são influenciados pelas 
técnicas de vinificação, como tempo de maceração e também durante 
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o envelhecimento (STERVBO; VANG; BONNESEN, 2007). Esse 
composto apresenta atividade antioxidante na saúde humana, bem 
como na inibição da oxidação do LDL (low-density lipoprotein) 
(FRANKEL; WATERHOUSE; TEISSEDRE, 1995; BERTELLI; 
DAS, 2009; GRIS et al., 2011). 
 Os compostos flavonóides representam o maior grupo de 
polifenóis encontrados nos alimentos (SCALBERT; WILLIANSON, 
2000), apresentando elevado poder antioxidante (SOOBRATTEE et 
al., 2005). Estes compostos se caracterizam por um esqueleto básico 
e comum de C6-C3-C6. Os flavonóides mais comuns presentes nas 
uvas e nos vinhos tintos abrangem as antocianinas, os flavanóis e 
flavonóis. Esses compostos são responsáveis pelas características de 
cor e estrutura dos vinhos (DOWNEY; DOKOOZLIAN; KRSTIC, 
2006; SPÁCIL; NOVÀKOVÁ; SOLIDH, 2008).  
As antocianinas estão largamente distribuídas na natureza e 
são responsáveis pelos pigmentos (das cores azuis, violeta e todas as 
tonalidades de vermelho), encontrados das flores, frutos, caules e 
raízes, localizados nos vacúolos das células vegetais (SAONA-
RODRIGUEZ; GIUSTI; WROLSTAD, 1998). Nas uvas, as 
antocianinas encontram-se principalmente nas cascas e raramente são 
encontradas na polpa (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006). As 
antocianinas são responsáveis pela proteção de radiação UV (ultra 
violeta) e defesa contra patógenos (MARTENS et al., 2003). Na 
saúde apresentam propriedades anticancerígenas (KONG et al., 
2003), atividade antioxidante (HE et al., 2010) e proteção contra 
doenças vasculares (FALCHI et al., 2006). 
Nas uvas de variedades Vitis vinifera L. as principais 
antocianinas são: cianidina, peonidina, malvidina, petunidina, 
delfinidina, com predominância de malvidina-3-glicosídeo (DAI et 
al., 2011). Segundo Guidoni et al. (2008), os teores desses compostos 
dependem da variedade, como por exemplo, as variedades Cabernet 
Sauvignon, Merlot, Syrah e Tempranillo são caracterizadas por 
apresentarem maiores proporções de malvidina, no entanto a 
variedade Nebbiolo é típica a prevalência de peonidina-3-glucoside. 
Os teores e a composição das antocianinas presentes nas 
uvas tintas dependem da variedade, estágio de maturação das bagas, 
fatores ambientais e práticas culturais (OLLÉ et al., 2011). Nos 
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vinhos elas dependem da forma de vinificação e oxidação (HE et al., 
2010). 
A diferença na quantidade de compostos fenólicos dos 
vinhos tintos e brancos não se deve apenas à presença das 
antocianinas, mas também aos processos de fabricação para obtenção 
do vinho. Em alguns tipos de vinhos tintos, as uvas são esmagadas 
com o engaço, casca e semente, gerando maior quantidade de 
compostos fenólicos (FRANKEL et al., 1995). 
 Durante a fase de maturação dos vinhos tintos, desde o fim 
da fermentação até ao engarrafamento, a presença de oxigênio é 
responsável por transformações químicas dos pigmentos 
responsáveis pela cor, essenciais ao envelhecimento. Assim, pode 
ocorrer uma auto-oxidação do etanol, que em presença de compostos 
fenólicos origina pequenas quantidades de acetaldeído, que por sua 
vez provoca a co-polimerização de antocianinas e taninos 
(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006).  
Os flavonóis são compostos oriundos da biossíntese dos 
flavonóides, caracterizados pela presença de uma instauração no anel 
heterocíclico e um grupamento hidroxila na posição 3. Nas uvas 
concentram-se nas cascas (MATTIVI et al., 2006) na forma de 
glicosídeos, no entanto, por serem susceptíveis a hidrólise, nos 
vinhos encontram-se na forma livre (RIBÉREAU-GAYON et al., 
2006). 
 Embora seja uma família minoritária nas uvas, podem ter um 
papel importante na evolução da cor dos vinhos tintos através de 
processos de co-pigmentação com as antocianinas (RIBÉREAU-
GAYON et al., 2006). Os flavonóis possuem uma cor amarela, mas 
não são considerados muito importantes para a cor dos vinhos 
brancos (ALLEN, 1992). O principal flavonol das uvas é a 
quercetina encontrada em maiores concentrações, no entanto, em 
vinhos tintos pode-se destacar além da quercetina, o campferol e a 
miricetina (MATTIVI et al., 2006). Segundo Jackson (2008), o 
flavonol predominante nas variedades de Vitis vinifera L. é o 
campferol, enquanto que nas variedades de Vitis lambrusca é a 
quercetina. Nos vinhos brancos, esses compostos apresentam poucas 
quantidades, pois na elaboração destes, as cascas são separadas do 
mosto, tendo tempo insuficiente para extração desses compostos 
(MATTIVI et al., 2006). 
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 Dos flavanóis presentes nas uvas os principais são os flavan-
3-óis e proantocianidinas. O primeiro grupo encontra-se, 
principalmente, na forma livre representado por (+) – catequina e (-) 
epicatequina, sendo que nas uvas a catequina esta em maiores 
concentrações. Esses compostos são extraídos das cascas e sementes 
das uvas durante o processo de vinificação e envelhecimento do 
vinho, sofrendo transformações estruturais através de reações de 
oxidação e condensação que influenciam na adstringência e cor dos 
vinhos (MATEUS et al., 2003). Em vinhos brancos onde existe um 
limitado contacto com as películas, as catequinas são os principais 
flavonóides. Estes compostos são os responsáveis pelo 
acastanhamento dos vinhos brancos ou tintos e por algum amargor 
(ZOECKLEIN et al., 1995). 
As proantocianidinas, denominadas como taninos 
condensados, sendo representados pelas procianidinas que são 
oligômeros e polímeros de (+) catequina e (-) epicatequina. Nos 
vinhos a procianidina majoritária é a B1. O vinho apresenta 
propriedades químicas diversas, como quelantes de metais, 
capacidade de complexação com macromoléculas que refletem na 
clarificação e estabilização do vinho. Além disso, apresentam 
importantes propriedades farmacológicas como atividades 
antioxidantes, antiflamatória e anticancerígenos (RIBÉREAU-
GAYON et al., 2006). 
A síntese e o acúmulo dos compostos fenólicos são 
grandemente influenciados pelas condições do meio, incluindo a luz, 
temperatura do ar, altitude, tipo do solo, disponibilidade hídrica, 
estado nutricional, incidência de doenças, entre outros processos de 
desenvolvimento (DOWNEY; DOKOOZLIAN; KRSTIC, 2006; 
DAI et al., 2011). 
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PALMAS EM ÁGUA DOCE-SC - BRASIL 
 
RESUMO 
 
O conhecimento das características fenológicas das plantas, em 
específico para a videira (Vitis vinifera L.) é muito importante, pois 
se relaciona com sua adaptação ao clima, refletindo 
consequentemente no seu desenvolvimento fisiológico. A interação 
entre os fatores climáticos e as variedades, bem como as técnicas de 
cultivo são responsáveis pela potencialidade de cada região, e pela 
produtividade e qualidade das uvas. Devido a isso, o objetivo desse 
estudo foi caracterizar o clima da região de Campos de Palmas em 
Água Doce - SC, e relacioná-lo ao desenvolvimento fenológico de 12 
variedades autóctones italianas, durante os ciclos 2009/10 e 2010/11. 
Foram avaliadas plantas da área experimental localizada na Vinícola 
Villaggio Grando, altitude de 1300 metros, implantadas em 2006, 
com espaçamento 1,5 x 3,0 metros e sistema de condução tipo 
espaldeira. Avaliaram-se 12 variedades de videira, sendo as tintas: 
Aglianico, Ancellotta, Lambrusco, Malvasia Nera, Negro Amaro, 
Nero d’Avola, Primitivo, Sangiovese e Rebo; e as brancas: Fiano, 
Garganega e Vermentino. Os dados climáticos foram obtidos de 
estações meteorológicas da Epagri/CIRAM. Os principais estádios 
fenológicos acompanhados foram brotação, floração, maturação e 
maturação completa (colheita). A partir dos dados climáticos, 
observou-se que as temperaturas médias entre setembro a abril (ciclo 
vegetativo e reprodutivo da videira) foram de 17,3
o
C (ciclo 2009/10), 
16,7
o
C (ciclo 2010/11) e 16,5
o
C (média climatológica – 1961 a 
2011). Através do somatório térmico, Água Doce - SC foi 
classificada no índice de Winkler como “Região II”, apresentando a 
mesma classificação de renomadas regiões vitícolas como: 
Bordeaux/França, Perugia/Itália, Napa Valley/EUA. Ambos os ciclos 
estudados apresentaram elevados índices de precipitação devido ao 
fenômeno do El Niño, sendo que durante a maturação o ciclo 
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2009/10 e 2010/11 foram respectivamente 26% e 14% mais 
chuvosos que a média climatológica (série histórica). Durante o ciclo 
fenológico, o somatório térmico médio das variedades foi de 1740 
GDD, com extensão de 205 dias (2009/10), e de 1463 GDD, com 
187 dias (2010/11). Em média, as variedades de maior duração de 
ciclo fenológico foram a Lambrusco (210 dias) e Sangiovese (208 
dias), e as de menor extensão a Garganega (180 dias) e a Vermentino 
(184 dias). No entanto, verificou-se um alto coeficiente de variação 
entre datas e duração dos eventos fenológicos relacionados aos 
diferentes ciclos e variedades, sendo provavelmente influenciadas 
pelas condições climáticas anuais. Com esses resultados verifica-se 
que as condições térmicas nos ciclos 2009/10 e 2010/11 na região de 
estudo foram ideais para desenvolvimento fenológico das variedades 
estudadas. 
 
Palavras-chave: videira, fenologia, clima, adaptação de variedades. 
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2.1 Introdução 
 
A viticultura brasileira esta em plena expansão e nas últimas 
décadas vem se destacando por plantios de videira (Vitis vinifera L.) 
em novas regiões. Essas localidades vêm desenvolvendo uma 
identidade pela sua diversidade em relação às diferentes condições 
ambientais, sistemas de cultivo e recursos genéticos com ampla 
variabilidade (CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 2011). 
O Estado de Santa Catarina é um dos maiores produtores 
brasileiros de uvas destinadas a vinhos finos, sendo recente na 
atividade, principalmente nas zonas de elevada altitude, acima de 
900 metros do nível do mar, situadas no Planalto Serrano e Campos 
de Palmas (Região de Água Doce - SC). Recentes pesquisas 
relacionadas com as características climáticas destas zonas vêm 
demonstrando potencialidade na produção de uvas finas com elevada 
qualidade viti-enológica (GRIS et al., 2010, FALCÃO et al., 2010; 
BURIN et al., 2011; BORGHEZAN et al., 2011, MALINOVSKI et 
al., 2012a). 
Os fatores ambientais apresentam forte relação com a 
fenologia da videira (JONES et al., 2010; CHEVET; LECOCQ; 
VISER, 2011; BOCK et al., 2011), entre esses fatores estão: a 
temperatura e umidade do ar, precipitação pluviométrica e radiação 
solar (FIORILLO et al., 2012). A interação destes fatores com o 
meio natural, em particular com o solo, assim como a variedade e as 
técnicas de cultivo, são responsáveis pela potencialidade de cada 
região bem como pela produtividade e qualidade das uvas 
(DELOIRE et al., 2005; HUNTER; BONNARDOT, 2011). 
A temperatura do ar durante o desenvolvimento da videira é 
um dos fatores mais importantes para definir época e a velocidade 
(tempo) das diversas fases fenológicas (MYBURGH, 2005; HALL; 
JONES, 2010; JONES et al., 2010). Pode-se perceber essa relação, 
por exemplo, com: acúmulo de frio para superar a dormência 
(ANDREINI; VITI; SCALABRELLI, 2009); amplitude térmica no 
equilíbrio fotossintético/respiratório (GONZÁLEZ et al., 2007) e as 
temperaturas noturnas durante a maturação das uvas, que 
influenciam a formação das antocianinas (MORI et al., 2005; 
COZOLINO et al., 2010). 
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Diversos índices bioclimáticos (relacionados com a 
temperatura do ar) foram desenvolvidos, possibilitando a 
classificação de diversas regiões vitivinícolas, bem como a 
caracterização das exigências térmicas de todas as variedades para 
seu completo desenvolvimento. Entre esses principais índices, os 
mais utilizados são Índice de Winkler – IW (WINKLER et al., 1974) 
e o Índice de Huglin– IH (HUGLIN, 1978; HALL; JONES, 2010; 
JONES et al., 2010).  
Nesse sentido, para determinar a potencialidade de novas 
variedades de videira em uma região, é importante estudos e 
pesquisas sobre características edafoclimáticas e adaptação das 
variedades através de estudos de fenologia, maturação das uvas e 
interação entre esses fatores (STEFANINI; IACONO, 2000; KADIR 
et al., 2007; FALLAHI et al., 2005; GRIS et al., 2010; BOCK  et al., 
2011; HUNTER; BONNARDOT, 2011). 
As regiões de elevada altitude do Estado de Santa Catarina 
(acima de 900 metros ao nível do mar) estão demonstrando grande 
potencial para produção de variedades de videira (Vitis vinifera L.). 
Diferentes autores entre eles: GRIS et al. (2010); BURIN et al. 
(2011); BORGHEZAN et al. (2011) e MALINOVSKI et al. (2012a) 
evidenciam que o ciclo fenológico de diversas variedades é mais 
extenso nessas regiões, em relação as demais zonas vitivinícolas do 
Brasil, devido as particularidades do clima. No entanto essas regiões 
necessitam de maiores informações para o desenvolvimento dessa 
atividade, com intuito de averiguar a potencialidade local e as 
variedades promissoras.  
Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo, 
caracterizar o clima da região de Campos de Palmas em Água Doce - 
SC, e relacioná-lo ao desenvolvimento fenológico de 12 variedades 
autóctones italianas, durante dos ciclos 2009/10 e 2010/11. 
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2.2  Material e Métodos 
 
2.2.1 Material  
 
Local e Amostras 
 
O trabalho foi conduzido na área experimental da Vinícola 
Villagio Grando no município de Água Doce no Estado de Santa 
Catarina, coordenadas 26º43'53"S e 51º30'26"W e com altitude de 
1300 metros. 
O solo do vinhedo é caracterizado como cambissolo húmico 
(EMBRAPA, 2006). Antes do plantio o solo foi corrigido conforme 
recomendações para o cultivo da videira (CQFS-RS/SC, 2004). A 
análise química do solo encontra-se no Anexo C. 
A implantação do vinhedo foi realizada em 2006, sendo as 
plantas conduzidas em sistema espaldeira, a 1,0 metro de altura do 
solo, com três fios de arame, espaçamento de 1,5 m entre plantas e 
3,0 m entre linhas e orientadas no sentido norte–sul. A poda foi 
conduzida em sistema de duplo cordão esporonado, deixando-se duas 
gemas por esporão.  
Foram avaliadas 12 variedades, sendo as tintas: Aglianico, 
Ancellotta, Lambrusco, Malvasia Nera, Negro Amaro, Nero d’Avola, 
Primitivo, Sangiovese e Rebo; e as brancas: Fiano, Garganega e 
Vermentino. 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, 
utilizando 5 repetições de 8 plantas de videira, com um total de 40 
plantas. 
 
 
2.2.2 Métodos 
 
Caracterização Climática 
 
O monitoramento climático foi realizado através das 
seguintes variáveis: temperatura diária máxima, média e mínima do 
ar, precipitação pluviométrica, umidade relativa do ar, insolação e 
unidades de frio. Esses dados foram obtidos das estações 
meteorológicas da Epagri/CIRAM (Empresa de Pesquisa 
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Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina/ Centro de 
Informações de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de 
Santa Catarina).  
Pelo fato da estação meteorológica de Água Doce-SC ter 
sido instalada somente no ano de 2010, a estação meteorológica 
localizada em Caçador foi adotada como referência climática para as 
normais climatológicas (série histórica). Esta estação foi escolhida 
por ser a mais próxima do vinhedo, apresentar características 
climáticas semelhantes e possuir dados consistentes (Apêndice A). 
Dessa forma, para a caracterização climática local, 
utilizaram-se as normais climatológicas de dados da estação 
meteorológica convencional de Caçador/SC, no período de 1961 a 
2011, e como referência local usou-se a base de dados da estação 
meteorológica da Área Experimental de Água Doce - SC.  
Assim, foram realizadas correlações entre as normais 
climatológicas de Caçador e os dados existentes da estação da área 
experimental de Água Doce - SC (2010/11) para estimar valores de 
temperatura do ar, obtendo-se as seguintes fórmulas: T máxima: 
y=0,9711x-1,4076 (R
2
 = 0,93); T mínima: y=0,825x+1,2744 
(R
2
=0,80) e T média: y=0,8143x + 1,4766 (R
2=0,73), sendo “y” o 
valor da temperatura da estação meteorológica de Caçador e “x” a 
temperatura estimada para Água Doce-SC. 
Com os dados de temperatura do ar, calculou-se o de Soma 
Térmica, expresso em GDD (growing degree-days) e classificados 
conforme Winkler (WINKLER et al., 1974; JONES et al., 2010), e o 
Índice de Huglin (IH), de acordo com as equações 1 e 2, 
respectivamente: 
 
GDD = ∑ máximo{[(Tmáxima+ Tmínima)/2] -10,0} ; (Equação 1) 
 
IH=∑ máximo{[[(Tmédia-10)+(Tmáxima-10)]/2],0}*k; (Equação 2) 
 
Para o Índice de Huglin, o coeficiente k é um ajuste entre a 
latitude e o comprimento do dia, sendo considerado de 1,02 a 1,06 
para as latitudes entre 40
o
 e 50
o 
(HUGLIN, 1978; HALL; JONES, 
2010). No entanto, foi realizada uma correlação entre esses valores e 
a latitude do vinhedo de Água Doce - SC (localizado a 26
o
), obtendo-
se o valor de k = 0,964.  
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Para o cálculo de ambos os índices, considerou-se a 
temperatura base de 10
o
C (térmica mínima necessária ao 
desenvolvimento da videira) (HALL; JONES, 2010; JONES et al., 
2010), sendo calculado entre os subperíodos da brotação à maturação 
completa (colheita) para cada variedade. A comparação entre os 
ciclos foi realizada obtendo-se como referência a média total das 
datas e da extensão de cada subperíodo entre todas as variedades. 
O Índice de Frio Noturno (IF) foi determinado considerando 
as condições térmicas durante a maturação, conforme fórmula 
proposta por Tonietto (1999), descrito por Tonietto e Carbonneau 
(2004): 
 
IF = Tn3 
 
Onde, Tn3 é a temperatura mínima do ar no mês de março 
(hemisfério sul). A classificação do IF foi realizada conforme 
Tonietto e Carbonneau, (2004). 
As unidades de frio foram calculadas segundo metodologia 
de Braga et al. (1987) através do método UTAH, utilizando o 
programa computacional da EPAGRI. Esse método baseia-se na 
interpolação de três valores diários de temperatura: às 6:h00; às 
15h00 e às 21h00; para obtenção de estimativas de temperaturas 
horárias, gerando um arquivo automático.  
Para os parâmetros climáticos, foram determinadas as 
“anomalias”. Esse termo é definido como o desvio em relação ao 
valor normal, ou seja, se refere à diferença do ciclo estudado em 
relação à normal climatológica (série histórica). Assim, os dados 
gerados podem ser positivos quando superiores ao esperado (normal 
climatológica) ou negativo quando inferiores ao esperado (normal 
climatológica). 
 
 
Caracterização Fenológica 
 
Para a definição dos estádios fenológicos da videira utilizou-
se a escala BBCH (LORENZ et al., 1995). Os principais estádios de 
desenvolvimento descritos foram: Brotação (BBCH07) - considerada 
quando 50% das gemas estavam no estádio de ponta verde; Floração 
Capítulo 2 – Caracterização fenológica das variedades 84 
 
(BBCH65) - quando 50% das flores estavam abertas; Maturação 
(BBCH85) - sendo 50% das bagas mudaram de coloração; e 
Maturação completa (colheita) - estabelecida com base na avaliação 
da composição química e sanidade das uvas. Dessa forma, 
caracterizou-se o número de dias entre cada subperíodo fenológico 
(BOCK et al., 2011).  
 
 
 
2.2.3 Análise estatística 
 
Os dados climáticos foram submetidos à regressão linear, e a 
estatísticas descritivas (valores absolutos, médias, desvio padrão e 
somas mensais) referentes a cada subperiodo fenológico. Para o 
cálculo das anomalias das temperaturas utilizou-se o valor dos ciclos 
estudados em relação à média climatológica (1961 – 2011) do 
respectivo mês. Os cálculos foram realizados através do software 
Statistica 7 (STATSOFT, 2007). 
.  
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2.3 Resultados e Discussão 
 
2.3.1 Caracterização climática 
 
As anomalias mensais das temperaturas do ar máxima, média 
e mínima, dos ciclos 2009/10 e 2010/11, estão representadas nas 
Figuras 2.1, 2.2 e 2.3. 
 Observaram-se anomalias positivas mais frequentes no ciclo 
2009/10, ficando evidente que foi um ciclo mais quente em relação 
ao posterior. A maior anomalia observada foi no mês de novembro 
de 2009, com 3
o
C acima da média histórica, aproximadamente. 
Segundo observações da Epagri/CIRAM, este mês foi considerado 
mais quente que o normal em todas as regiões do Estado catarinense, 
com anomalias superiores a 3°C em diversas localidades, como por 
exemplo: 4.0°C em Videira, 3.9°C em Major Vieira, 3.7°C em 
Urussanga e 3.5°C em São Joaquim (Epagri/CIRAM, 2012).  
 
Figura 2.1. Anomalias (1961 – 2011) das médias da temperatura 
máxima mensal e o desvio padrão, durante o ciclo vegetativo e 
reprodutivo da videira (Vitis vinifera L), na região de Campos de 
Palmas em Água Doce - SC. 
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Figura 2.2. Anomalias (1961 – 2011) das médias da temperatura 
média mensal e o desvio padrão, durante o ciclo vegetativo e 
reprodutivo da videira (setembro a abril), na região de Campos de 
Palmas em Água Doce - SC. 
Figura 2.3. Anomalias (1961 – 2011) das médias da temperatura 
mínimas e o desvio padrão, durante o ciclo vegetativo e reprodutivo 
da videira (Vitis vinifera L.), na região de Campos de Palmas em 
Água Doce - SC. 
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Considerando o ciclo fenológico da videira (setembro a abril) 
verificou-se que os valores absolutos da temperatura do ar máxima e 
mínima, foram de 31,1
o
C (05/02/2010) e 2,5
o
C (20/09/2009) no ciclo 
2009/10 e de 27,9
o
C (08/01/11) e 3,1
o
C (11/11/10)  no ciclo 2010/11, 
respectivamente. O maior valor de temperatura máxima do ar 
registrado ao longo da série histórica foi de 33,7
o
C (16/11/1985), 
enquanto que -7°C (03/09/1964) foi o menor valor de temperatura 
mínima. Ou seja, ao longo dos ciclos analisados 2009/10 e 2010/11, 
estes respectivos valores não foram superados, como por exemplo, 
com valores de temperatura mínima do ar superior a 0°C. 
As médias das temperaturas máximas e médias (entre a 
brotação e a colheita) foram mais elevadas no ciclo 2009/10 em 
relação às médias históricas e ao ciclo 2010/11 (Figuras 2.4 e 2.5 e 
Apêndice B). Em relação à temperatura mínima, os dois ciclos 
apresentaram valores mais elevados que a média história, com 
anomalias positivas de temperatura mínima (Figura 2.6 e Apêndice 
B). Observações semelhantes também foram feitas por Back et al. 
(2012) e Campos (2011) em Santa Catarina e região Sul do Brasil; 
Malheiro et al. (2010) e Jones et al. (2005) na Europa e Sadras et al. 
(2012) na Austrália (Barossa Valley), ao verificarem que o aumento 
nas temperaturas mínimas anuais é uma tendência climática mundial. 
Nos meses que ocorreram as brotações (setembro e outubro), 
verificou-se que setembro, em ambos os ciclos, as temperaturas 
médias tiveram leve aumento em relação aos meses anteriores, 
estimulando a brotação. No entanto no mês de outubro do ciclo 
2010/11 ocorreu uma pequena queda na temperatura, retardando a 
brotação das variedades mais tardias.  
As temperaturas do ar mais elevadas durante os ciclos 
acompanhados foram entre a floração e o início da maturação 
(novembro-fevereiro), apresentando valores médios das temperaturas 
máximas de 24,9
o
C e 23,6
o
C e temperaturas mínimas de 15,2
o
C e 
14,4
o
C, respectivamente, para o ciclo 2009/10 e 2010/11. 
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Figura 2.4. Médias mensais da temperatura máxima do ar (
o
C), das 
normais climatológicas (1961 a 2011) e dos ciclos 2009/10, 2010/11, 
durante o ciclo vegetativo e reprodutivo da videira (Vitis vinifera L.), 
na região de Campos de Palmas em Água Doce - SC. 
 
 
Figura 2.5. Médias mensais da temperatura média do ar (
o
C), das 
normais climatológicas (1961 a 2011) e dos ciclos 2009/10, 2010/11, 
durante o ciclo vegetativo e reprodutivo da videira (Vitis vinifera L.), 
na região de Campos de Palmas em Água Doce - SC. 
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Figura 2.6. Médias mensais da temperatura mínima do ar (
o
C), das 
normais climatológicas (1961 a 2011) e dos ciclos 2009/10, 2010/11, 
durante o ciclo vegetativo e reprodutivo da videira (Vitis vinifera L.), 
na região de Campos de Palmas em Água Doce - SC. 
 
 Durante a maturação das uvas (fevereiro, março e abril), os 
valores médios das temperaturas mínimas do ar foram de 11,2°C a 
15,7°C (maturação do ciclo 2009/10) e 11,3°C a 16,0°C (maturação 
do ciclo 2010/11). As médias das temperaturas máximas do ar 
variaram de 20,2°C a 25,8°C (maturação do ciclo 2009/10) e de 
21,4°C a 23,8°C (maturação do ciclo 2010/11). Segundo Back et al. 
(2012), temperaturas extremas acima de 35
o
C (registradas em 
estações meteorológicas), inibem ou bloqueiam os processos 
fisiológicos e bioquímicos da videira, sendo prejudicial a cultura. No 
entanto, as temperaturas observadas durante todo o ciclo fenológico 
demonstram potencial para o desenvolvimento vitícola da região. 
 Em estudos climáticos em Barossa Valley - Austrália, Sadras 
et al. (2012) evidenciaram que o ciclo vegetativo e reprodutivo da 
videira de 2009/10 apresentou temperaturas superiores ao ciclo 
2010/11, corroborando com os dados verificados na região de 
Campos de Palmas em Água Doce - SC. 
As amplitudes térmicas (Figura 2.7) observadas durante os 
ciclos estudados foram semelhantes aos descritos por Brighenti e 
Tonietto (2004), Gris et al. (2010) e Borghezan et al. (2011), que 
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relataram para a localidade de São Joaquim/SC uma amplitude 
térmica próxima 10
o
C, sendo ideal para produção de uvas de 
qualidade (JACKSON, 2008). 
 
 
 
Figura 2.7. Amplitudes térmicas (
o
C) das normais climatológicas 
(1961 a 2011) e dos ciclos 2009/10, 2010/11, durante o ciclo 
vegetativo e reprodutivo da videira (Vitis vinifera L.), na região de 
Campos de Palmas em Água Doce - SC. 
 
A anomalia do somatório térmico através do Índice Winkler 
para os ciclos acompanhados está representada na Figura 2.8. É 
evidente que o ciclo 2009/10 apresentou temperaturas mais elevadas, 
acarretando em um somatório térmico maior, sendo acima do 
esperado, classificando a região de Campos de Palmas em Água 
Doce – SC na região III. No entanto, pelas temperaturas das normais 
climatológicas e do ciclo 2010/11, a região estudada se insere como 
“Região II” (>1389 ≤ 1667 GDD) (WINKLER, 1974; JONES et al., 
2010). Com base nas médias históricas, o somatório térmico da 
região é de 1555 GDD. Diversas regiões vinícolas renomadas 
também apresentam a mesma classificação térmica, como por 
exemplo, Bordeaux/França, Perugia/Itália (WINKLER, 1974) e San 
Francisco Bay/Califórnia/EUA (HALL; JONES, 2010). No entanto, 
esse índice diferencia Água Doce - SC de São Joaquim-SC, a qual é 
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classificada como “Região I” (1,371 GDD) (GRIS et al., 2010; 
BORGHEZAN et al., 2011).  
No Índice de Huglin, através das normais climatológicas, a 
região de Campos de Palmas em Água Doce – SC foi classificada 
como região fria (somatório térmico entre 1500 - 1800), bem como 
no ciclo 2010/11. Porém o ciclo 2009/10 por ter apresentado 
temperaturas mais elevadas foi classificado como de região 
temperada (somatório térmico entre 1800 – 2100). Assim, a região 
estudada se diferencia de outras regiões vitivinícola do Brasil, como 
Bento Gonçalves/RS (temperada quente) e Petrolina (muito quente) 
(TONIETTO;CARBONNEAU, 1999). 
 
Figura 2.8. Anomalias dos índices bioclimáticos (1961 – 2011) e o 
desvio padrão, dos ciclos 2009/10, 2010/11, na região de Campos de 
Palmas em Água Doce - SC. 
 
No índice de frio noturno, as normais climatológicas 
demonstraram que a região de estudo apresentou IF = 13,2 sendo 
classificada como “região de noites frias” (>12 ≤ 14oC). Assim 
verificou-se que o IF da região de Campos de Palmas em Água 
Doce-SC apresenta temperatura noturna favorável para o 
desenvolvimento qualitativo das bagas. Essa mesma classificação é 
encontrada para Bordeaux/França e Treviso/Itália (TONIETTO; 
CARBONNEAU, 2004). No entanto, se diferencia das demais 
regiões vitivinícolas do Brasil como Bento Gonçalves (região de 
noites temperadas) e Petrolina (região de noites quentes) 
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(TONIETTO; CARBONNEAU, 1999). Para MORI et al. (2005), 
condições de elevadas temperaturas noturnas (30
o
C), em comparação 
com baixas temperaturas noturnas (15
o
C), causam redução na 
concentração de antocianinas das cascas das uvas.  
O volume total de precipitação registrado durante o ciclo 
vegetativo e reprodutivo da videira foi semelhante no ciclo 2009/10 e 
2010/11, com 1240 e 1207 mm, respectivamente, sendo superiores as 
normais climatológicas (Figura 2.9). Verificou-se que durante o 
ciclo 2010/11, 47% dos dias foram chuvosos, sendo um ciclo com 
chuvas mais frequentes, pois o esperado seria que 24% de dias 
chuvosos. 
O período fenológico com o maior percentual de dias de 
chuvas, em ambos os ciclos, foi durante a maturação, com 
aproximadamente 40% dos dias. As normais climatológicas 
demonstram que para esse período, o esperado é aproximadamente 
30% a menos de chuva.  
O elevado volume de precipitação registrado nos ciclos 
acompanhados, está relacionado com o fenômeno do El Niño, que 
segundo INPE (2013), ocorreu durante os anos 2009 – 2010. Esse 
fenômeno atmosférico-oceânico é caracterizado por um aquecimento 
anormal das águas superficiais no oceano Pacífico Tropical, afetando 
o clima regional e global. Isso altera os padrões de vento a nível 
mundial, afetando assim, os regimes de chuva em regiões tropicais e 
de latitudes medianas (CPETC, 2013).  
No entanto, os danos que o excesso de chuva pode causar a 
videira estão relacionados, principalmente, com o tipo de solo do 
vinhedo (COZZOLINO et al., 2010). As características pedológicas 
da área experimental (Cambissolo húmico - bem drenado) têm 
amenizado os problemas fitossanitários, porém durante todo o 
período foi realizado controle químico para evitar danos qualitativos 
e produtivos nas uvas. 
Verificou-se que a umidade relativa do ar em ambos os 
ciclos foram similares as normais climatológicas (Figura 2.9), com 
exceção do mês de setembro do ciclo 2009/10 que apresentou 84% 
de UR e fevereiro do ciclo de 2010/11 com 85% de UR, porém não 
comprometendo o desenvolvimento das plantas. 
 O valor de insolação durante o ciclo fenológico completo 
(brotação- colheita) foi de 1122 horas (2009/10) e 1028 horas 
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(2010/11) sendo inferiores em relação às médias históricas 
(Apêndice C). Isso, provavelmente, está associado ao maior número 
de dias de chuvas em 2009/10 e 2010/11, apresentando assim menor 
disponibilidade de radiação solar devido à maior nebulosidade. 
Segundo Gris et al. (2010), em estudos em São Joaquim/SC, durante 
os ciclos fenológicos de 2005/06 e 2006/07, a região apresentou 
média de 1380 horas de insolação. Em estudos em Trento/Itália, 
Ribolli (2010) verificou que a região apresentou 1400 horas de 
insolação durante a média fenológica da videira. Isso mostra que a 
região de Campos de Palmas em Água Doce - SC teve em média 
14% a menos de disponibilidade de insolação durante o ciclo 
fenológico em relação às regiões anteriormente citadas. Esse 
parâmetro climático está principalmente associado à atividade 
fotossintética da planta (JONES; DAVIS, 2000), e para bom 
desenvolvimento da videira, a região deve apresentar de 1200 a 1400 
horas de insolação (MANICA; POMMER, 2006).  
 
Figura 2.9 Acúmulo mensal da precipitação (Prec.) e umidade 
relativa do ar (UR) das normais climatológicas (1961 a 2011) e dos 
ciclos 2009/10, 2010/11, durante o ciclo vegetativo e reprodutivo da 
videira (Vitis vinifera L.), na região de Campos de Palmas em Água 
Doce - SC. 
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2.3.2 Caracterização fenológica 
 
Na Tabela 2.1 observa-se a duração dos ciclos fenológicos e 
acúmulo térmico durante os principais estádios fenológicos para cada 
variedade e ciclo avaliado. O ciclo total apresentou somatório 
térmico médio de 1740 GDD e extensão de 205 dias (2009/10) e de 
1463 GDD e 187 dias (2010/11). No primeiro ciclo o acúmulo médio 
diário foi de 8,5 GDD e no segundo ciclo de 7,8 GDD. O maior 
acúmulo de GDD no primeiro ciclo está relacionado com a maior 
extensão fenológica e por alguns meses apresentarem temperaturas 
médias do ar superiores em relação ao ciclo posterior (como por 
exemplo, novembro de 2009/10). É possível observar na Figura 2.5 
que no ciclo 2010/11, as temperaturas médias a partir de setembro 
sempre foram inferiores ao ciclo 2009/10, sendo que entre os meses 
de setembro e outubro foram estáveis, ocorrendo posteriormente 
acréscimos, estabilizando em janeiro e fevereiro, e decaindo durante 
a maturação da uva (fevereiro, março e abril).  
Na Tabela 2.2 observam-se as datas dos eventos fenológicos 
das variedades avaliadas. Verifica-se que as brotações ocorreram 
entre meados de setembro e outubro, sendo entre os dias 08/09 a 
19/09 (2009/10) e 07/09 a 17/10 (2010/11), e que as mesmas foram 
antecipadas no primeiro ciclo em relação ao ciclo posterior para 
todas as variedades com exceção da Lambrusco. Para algumas 
variedades como Primitivo e Garganega essa diferença foi 
praticamente de um mês. Isso pode estar relacionado com as 
diferentes temperaturas invernais, pois para a superação do repouso 
hibernal em frutíferas de clima temperado é necessário acúmulo de 
horas de frio (ANDREINI; VITI; SCALABRELLI, 2009) seguidas 
de temperaturas mais elevadas, que é variável para cada espécie e 
variedade. No entanto, estima-se que a videira necessite de acúmulo 
de frio de aproximadamente 50 a 400 HF abaixo de 7
o
C (POUGET, 
1963). Após o requerimento de frio ter ocorrido são necessárias 
temperaturas mais elevadas para o início da brotação. Na região de 
Campos de Palmas em Água Doce - SC, observou-se que no ciclo 
2009/10, as temperaturas invernais foram superiores (acúmulo de 
542 unidades de frio) ao ciclo 2010/11 (acúmulo de 305,5 unidades 
de frio), provavelmente superando a necessidade de frio 
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antecipadamente, e na sequência, ocorreu um período de 
temperaturas do ar mais elevadas, estimulando a brotação (Apêndice 
C). 
Tabela 2.1. Duração dos ciclos fenológicos (dias) e acúmulo térmico 
(GDD) das 12 variedades de videira (Vitis vinifera L.) avaliadas nos 
ciclos 2009/10 e 2010/11, na região de Campos de Palmas em Água 
Doce - SC. 
 
 DP (Desvio Padrão). 
  
2009/10 2010/11 Média 2009/10 2010/11 Média
Aglianico 68 55 62 449 296 372
Ancellotta 67 50 59 452 278 365
Lambrusco 53 62 58 355 296 325
Malvasia Nera 58 47 53 442 291 366
N' Amaro 67 53 60 332 294 313
Nero D'Avola 73 54 64 354 247 301
Primitivo 70 40 55 434 295 365
Sangiovese 63 58 60 469 278 374
Rebo 72 56 64 450 240 345
Fiano 56 61 59 405 274 340
Garganega 65 46 56 346 307 326
Vermentino 54 63 59 473 265 369
Média ± DP 64±7 54±7 59 ±3 413±52 280±21 347±25
2009/10 2010/11 Média 2009/10 2010/11 Média
Aglianico 82 86 84 909 807 858
Ancellotta 74 77 76 744 729 737
Lambrusco 77 89 83 838 728 783
Malvasia Nera 87 83 85 909 758 834
N' Amaro 89 91 90 1012 783 897
Nero D'Avola 73 88 81 921 778 849
Primitivo 74 85 80 932 729 830
Sangiovese 81 91 86 818 822 820
Rebo 76 87 82 830 799 814
Fiano 79 80 80 793 826 809
Garganega 77 81 79 988 705 846
Vermentino 69 75 72 745 784 765
Média ± DP 78±6 84±5 81±4,8 870±89 771±40 820±43
Variedades
Brotação - Floração
Duração  (dias) ∑ GDD
Variedades
Floração - Maturação
Duração  (dias) ∑ GDD
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Continuação da Tabela 2.1. 
 
 DP (Desvio Padrão). 
 
 
2009/10 2010/11 Média 2009/10 2010/11 Média
Aglianico 56 53 55 396 406 401
Ancellotta 64 47 56 562 395 478
Lambrusco 79 60 70 505 412 458
Malvasia Nera 69 53 61 339 324 331
N' Amaro 43 46 45 422 507 465
Nero D'Avola 57 53 55 513 435 474
Primitivo 72 53 63 339 467 403
Sangiovese 66 56 61 430 406 418
Rebo 61 45 53 513 406 460
Fiano 61 47 54 570 450 510
Garganega 53 38 46 339 341 340
Vermentino 69 38 54 549 391 470
Média ± DP 63±10 49±7 56±7 457±89 412±50 434±56
2009/10 2010/11 Média 2009/10 2010/11 Média
Aglianico 206 194 200 1754 1509 1631
Ancellotta 205 174 190 1757 1403 1580
Lambrusco 209 211 210 1697 1436 1567
Malvasia Nera 214 183 199 1690 1373 1531
N' Amaro 199 190 195 1766 1585 1675
Nero D'Avola 203 195 199 1788 1459 1624
Primitivo 216 178 197 1705 1492 1599
Sangiovese 210 205 208 1717 1506 1612
Rebo 209 188 199 1793 1445 1619
Fiano 196 188 192 1768 1550 1659
Garganega 195 165 180 1673 1353 1513
Vermentino 192 176 184 1767 1440 1603
Média ± DP 205±8 187±13 196±7 1740±41 1463±69 1601±48
Variedades
Maturação - Colheita
Duração  (dias) ∑ GDD
Variedades
Brotação - Colheita
Duração  (dias) ∑ GDD
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Tabela 2.2. Datas e extensão dos eventos fenológicos (dias) das 12 
variedades de videira (Vitis vinifera L.) avaliadas nos ciclos 2009/10 
e 2010/11, na região de Campos de Palmas em Água Doce - SC. 
 
 
        DP (Desvio Padrão), d (dias). 
2009/10 2010/11 2009/10 2010/11
Aglianico 13/set 01/out 20/nov 25/nov
Ancellotta 14/set 08/out 20/nov 27/nov
Lambrusco 17/set 07/set 09/nov 08/nov
Malvasia Nera 12/set 05/out 09/nov 21/nov
N' Amaro 12/set 05/out 18/nov 27/nov
Nero D'Avola 08/set 30/set 20/nov 23/nov
Primitivo 10/set 17/out 19/nov 26/nov
Sangiovese 13/set 16/set 15/nov 13/nov
Rebo 10/set 18/set 21/nov 13/nov
Fiano 15/set 17/set 10/nov 17/nov
Garganega 16/set 15/out 20/nov 30/nov
Vermentino 19/set 20/set 12/nov 22/nov
Média ± DP 13/set ± 3,2d 28/set ± 12,5d 16/nov± 4,8d 21/nov ± 6,8d
2009/10 2010/11 2009/10 2010/11
Aglianico 10/fev 19/fev 07/abr 13/abr
Ancellotta 02/fev 12/fev 07/abr 31/mar
Lambrusco 25/jan 05/fev 14/abr 06/abr
Malvasia Nera 04/fev 12/fev 14/abr 06/abr
N' Amaro 15/fev 26/fev 30/mar 13/abr
Nero D'Avola 01/fev 19/fev 30/mar 13/abr
Primitivo 01/fev 19/fev 14/abr 13/abr
Sangiovese 04/fev 12/fev 11/abr 09/abr
Rebo 05/fev 08/fev 07/abr 25/mar
Fiano 28/jan 05/fev 30/mar 24/mar
Garganega 05/fev 19/fev 30/mar 29/mar
Vermentino 20/jan 05/fev 30/mar 15/mar
Média ± DP 02/fev ± 6,9d 13/fev ± 6,9d 05/abr ± 6,5d 03/abr ± 9,7d 
2009/10 2010/11
Aglianico 206 194 200 12
Ancellotta 205 174 190 31
Lambrusco 209 211 210 -2
Malvasia Nera 214 183 199 31
N' Amaro 199 190 195 9
Nero D'Avola 203 195 199 8
Primitivo 216 178 197 38
Sangiovese 210 205 208 5
Rebo 209 188 199 21
Fiano 196 188 192 8
Garganega 195 165 180 30
Vermentino 192 176 184 16
Média ± DP 205 ± 7,7 d 187± 13,1d 196 ± 8,7d 17 ± 12,7d
Fenologia/ 
Variedades
Brotação Floração
MaturaçãoFenologia/ 
Variedades
Colheita
Total do ciclo (dias) Média dos 
ciclos (dias)
Diferença 
entre os ciclos 
(dias)
Fenologia/ 
Variedades
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O subperíodo entre a brotação e a floração teve uma extensão 
média e somatório térmico superior no primeiro ciclo em relação ao 
segundo, sendo de 64 ± 7 dias e 413 ± 52 GDD (2009/10); e 54 ± 7 
dias e 280 ± 21 GDD (2010/11). A fase da floração ocorreu entre 
08/11 a 21/11 (2009/10) e 08/11 a 30/11 (20010/2011), apresentando 
temperatura média do ar no ciclo 2009/10 de 15,5
o
C e temperaturas 
mais amenas no ciclo posterior, 15
o
C. O aumento da temperatura do 
ar e a maior disponibilidade de insolação entre os meses de outubro e 
novembro estimularam o florescimento, corroborando com 
Vasconcelos et al. (2009), os quais afirmam que a elevação térmica 
do ar e o fotoperíodo induzem esse processo.  
Entre o subperíodo da floração e a maturação, a extensão foi 
em média de 78 ± 6 dias e acúmulo térmico de 870 ± 89 GDD, para 
o ciclo 2009/10, e 84 ± 5 dias e acúmulo térmico de 771 ± 40 GDD 
para o ciclo 2010/11. O período de maturação iniciou-se entre o dia 
20/01 (2009/10) e 26/02 (2010/11), apresentando temperaturas 
médias nesse período de 18,8
o
C (2009/10) e 17,9
o
C (2010/11). 
Devido às elevadas temperaturas observadas em novembro de 2009 
(floração), ocorreu acumulo térmico mais acelerado em relação ao 
segundo ciclo, e consequentemente, antecipando o início da 
maturação das uvas. 
A extensão do subperíodo entre maturação e colheita foi em 
média 63 ± 10 a 49 ± 7 dias, e somatório térmico médio de 457 ± 89 
e 412 ± 50 GDD, respectivamente, para os ciclos 2009/10 e 2010/11. 
Durante esse período a média das temperaturas médias foi de 17,5
o
C 
(2009/10) e 17,3
o
C (2010/11). 
A exigência térmica de cada variedade está representada na 
Figura 2.10. Observou-se que em média as variedades de maiores 
requerimentos térmicos foram Aglianico, Fiano e Negro Amaro; e as 
de menor requerimento térmico: Malvasia Nera, Garganega e 
Lambrusco. 
Para ambos os ciclos avaliados a duração total do ciclo 
fenológico oscilou entre a variedade mai precoce de 165 dias 
(Garganega) e a mais tardia com 216 dias (Primitivo). Observou-se 
maior extensão do ciclo fenológico (para todas as variedades) em 
2009/10, com exceção da variedade Lambrusco que foi superior em 
2 dias no ciclo posterior (Tabela 2.2). Ocorreu uma ampla variação 
entre os anos e a duração dos estádios fenológicos de cada variedade, 
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podendo estar relacionado à interação genótipo e ambiente, com 
destaque ás condições climáticas locais. Resultados semelhantes 
também são relatados por Tomasi et al. (2011) ao analisar 18 
variedades de Vitis vinifera L. em Conegliano-Itália, durante os 
períodos de 1964 - 2009, demonstrando alto coeficiente de variação 
entre datas e duração dos eventos fenológicos relacionados aos 
diferentes ciclos e variedades. 
 
 
Figura 2.10. Acúmulo térmico médio (GDD) durante os principais 
estádios fenológicos das 12 variedades de videira (Vitis vinifera L.) 
avaliadas nos ciclos 2009/10 e 2010/11, na região de Campos de 
Palmas em Água Doce - SC. 
 
As variedades que apresentaram brotações mais tardias 
foram: Ancellotta, Garganega e Primitivo; e as mais precoces: Fiano, 
Lambrusco, Rebo e Sangiovese. No entanto, as variedades de 
colheita mais tardia foram Aglianico, Lambrusco, Malvasia Nera, 
Sangiovese e Primitivo; e as mais precoces foram a Fiano e 
Vermentino (variedades brancas).  
Em estudos com 22 variedades de videira (Vitis vinifera L.), 
na região de Campos de Palmas em Água Doce - SC, Feldberg et al. 
(2011) relataram que as variedades Chardonnay e Cabernet 
Sauvignon apresentaram, respectivamente, brotação em 10/09 
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(brotação precoce) e 15/10 (brotação tardia); e colheita em 13/03 
(colheita precoce) e 14/04 (colheita tardia). Isso demonstra que a 
maioria das variedades avaliadas nesse estudo são consideradas 
intermediárias a estas datas (em relação á brotação e a colheita), 
sendo a maioria médio-tardias (Figura 2.11).  
Segundo Brighenti e Bonin (2008), variedades de brotação 
precoce, quando cultivadas em zonas de altitude superior a 1000 
metros do nível do mar, podem apresentar limitações devido à 
ocorrência de geadas tardias. Devido a isso, as variedades de 
brotação mais tardia seriam as mais recomendadas para a região de 
Campos de Palmas em Água Doce - SC. É importante salientar que 
nem sempre uma variedade que apresenta uma brotação tardia, 
necessariamente será de floração e maturação tardia, pois essas 
características dependem de cada variedade (TOMASI et al., 2011). 
O ciclo fenológico da videira, na região de Campos de 
Palmas em Água Doce-SC, foi considerado mais extenso em 
comparação a regiões vitícolas originárias das variedades estudadas. 
Verifica-se que a variedade Rebo (entre o período de 1990 – 1997 na 
região Trentina-Itália) apresentou média de 170 dias (MALOSSINI 
et al., 1999), sendo inferior em 29 dias a região de estudo. A 
variedade Sangiovese (entre 1964 – 2004 em Conegliano-Itália) 
apresentou ciclo de 165 dias (JONES et al., 2005), sendo inferior em 
43 dias em relação à região acompanhada. Já a variedade Garganega 
(entre 1964 a 2009 no Vêneto-Itália) teve ciclo médio de 156 dias 
(TOMASI et al., 2011), apresentando 24 dias a menos que o 
observado em Água Doce - SC. Os detalhes climáticos das principais 
zonas de cultivos da Itália estão demonstrados no Anexo D. 
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Figura 2.11. Caracterização fenológica: brotação (A) e colheita (B) 
das 12 variedades de videira (Vitis vinifera L.) avaliadas, nos ciclos 
2010/09 e 2010/11, em relação às variedades Chardonnay, Merlot e 
Cabernet Sauvignon, na região de Campos de Palmas em Água Doce 
- SC. 
B 
A 
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Diferenças relacionadas às datas dos períodos fenológicos 
das variedades cultivadas na região de estudo, são observadas 
quando relacionados a São Joaquim (outra região vitivinícola 
catarinense importante). Segundo Gris et al. (2010), em estudos com 
a variedade Sangiovese, em São Joaquim, observaram que a média 
da extensão de ciclo fenológico foi de 229 dias, iniciando brotação 
em média 06/09 e colheita em 19/04. Verifica-se que nessa região o 
ciclo inicia-se antecipadamente e a colheita tardiamente em relação à 
região de Campos de Palmas em Água Doce - SC. Isso se deve 
principalmente as diferenças climáticas, pois a região de São 
Joaquim está classifica no Índice de Winkler como “Região I” (GRIS 
et al., 2010; BORGHEZAN et al., 2011), sendo uma região mais fria 
que Água Doce-SC (Região II). 
As informações acima citadas evidenciam que a extensão do 
ciclo fenológico está relacionada com as condições climáticas de 
cada região, conforme já demonstrado por Jones et al. (2005); Hall e 
Jones (2010); Schultz e Stoll (2010); Tomasi et al. (2011) e Sadras et 
al. (2012). Assim, nas condições climáticas brasileiras, as regiões de 
elevadas altitudes (acima de 900 metros ao nível do mar), por 
apresentarem temperaturas inferiores, as variedades de videira 
tendem a demonstrar ciclos fenológicos mais extensos.  
 Vale salientar, que além das condições climáticas de uma 
determinada região que inferem de forma direta na potencialidade de 
cultivo, fatores como a variabilidade do clima e ocorrência de 
eventos adversos e extremos também são relevantes. Isso, muitas 
vezes é explicado por fenômenos de grande escala, como por 
exemplo, por efeitos do El Niño e La Niña ou favorecidos pelas 
próprias peculiaridades da região (orografia, sistemas meteorológicos 
atuantes, entre outros).  
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2.4  Conclusões 
 
Os resultados demonstram que o ciclo 2009/10 apresenta 
temperaturas médias superiores em relação ao ciclo 2010/11 e as 
normais climatológicas locais.  
As condições climáticas da região de Campos de Palmas em 
Água Doce – SC evidenciam boa disponibilidade térmica para o 
adequado desenvolvimento fenológico das variedades estudadas.  
As diferenças térmicas anuais influenciam no ciclo 
fenológico da videira, acarretando em maior duração (dias) quando 
comparadas aos seus centros de produção. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 3 
 
MATURAÇÃO VITÍCOLA DE 12 VARIEDADES 
AUTÓCTONES ITALIANAS CULTIVADAS NA REGIÃO DE 
CAMPOS DE PALMAS EM ÁGUA DOCE - SC - BRASIL 
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CAPÍTULO 3 - MATURAÇÃO VITÍCOLA DE 12 
VARIEDADES AUTÓCTONES ITALIANAS CULTIVADAS 
NA REGIÃO DE CAMPOS DE PALMAS EM ÁGUA DOCE - 
SC - BRASIL 
 
RESUMO 
 
 
O Estado de Santa Catarina vem se destacando no cenário nacional 
pela potencialidade climática na produção de vinhos de qualidade, 
em função de regiões com elevada altitude (acima de 900 metros ao 
nível do mar). Estas condições climáticas particulares proporcionam 
microclimas propícios para a vitivinicultura deslocando o ciclo 
fenológico, diferenciando a qualidade as uvas produzidas. No 
entanto, para o avanço nesse setor, o conhecimento peculiar de novas 
variedades, que apresentem potencialidade para a produção de uvas e 
vinhos são estudos indispensáveis e fundamentais. O presente 
trabalho teve como objetivo caracterizar os parâmetros climáticos 
durante a maturação das uvas, avaliar o comportamento qualitativo e 
produtivo das uvas de 12 variedades autóctones italianas, nos ciclos 
2009/10 e 2010/11, na região dos Campos de Palmas em Água Doce 
- SC. Foram avaliadas plantas da área experimental localizada na 
Vinícola Villaggio Grando, altitude de 1300 metros, implantadas em 
2006, com espaçamento 1,5 x 3,0 metros e sistema de condução tipo 
espaldeira. Avaliaram-se 12 variedades de videira, sendo as tintas: 
Aglianico, Ancellotta, Lambrusco, Malvasia Nera, Negro Amaro, 
Nero d’Avola, Primitivo, Sangiovese e Rebo; e as brancas: Fiano, 
Garganega e Vermentino. Analisaram-se durante a maturação os 
aspectos climáticos e a evolução da composição química da uva; e na 
colheita os dados produtivos. Os resultados demonstraram que as 
médias das temperaturas do ar e o volume de precipitação na 
maturação do ciclo 2009/10 foram superiores à maturação do ciclo 
2010/11. Em média a extensão da maturação no primeiro ciclo foi de 
63±10 dias e somatório térmico de 457±89 GDD e no ciclo posterior 
de 49±7 dias e 412±50 GDD. Durante a maturação das uvas, em 
ambos os ciclos, observaram-se um acréscimo gradual nos teores de 
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sólidos solúveis totais (SST) e pH; bem como um decréscimo na 
acidez total titulável (ATT) em quase todas as variedades, com 
exceção da Lambrusco. Verificou-se que na colheita do primeiro 
ciclo, os teores de SST variaram entre 14,7 a 22,3 
o
Brix; pH de 3,07 
a 3,56; ATT entre 69,3 a 175,4 meq.L
-1
; antocianinas monoméricas 
totais (AMT) de 471 a 3037 mg/L; polifenóis totais (PT) de 519 a 
3990 mg/L; e produtividade média entre 0,545 a 3,079 kg planta
-1
. Já 
na colheita do segundo ciclo, os teores de SST foram entre 16 a 21,1 
o
Brix; pH entre 2,87 a 3,59; ATT de 103,3 a 213,2 meq. L
-1
; AMT de 
330 a 3990 mg/L; PT entre 516 a 2912 mg/L; e produtividade média 
de 0,680 a 2,753 kg planta
-1
. Os resultados demonstram que durante 
os ciclos 2009/10 e 2010/11, as variedades Rebo, Sangiovese e 
Ancellotta (tintas) e Vermentino (branca), se destacam por apresentar 
ótimos índices qualitativos. Isso evidencia boa adaptação à região 
dos Campos de Palmas em Água Doce - SC, apresentando 
potencialidade para produção de uvas destinadas a elaboração de 
vinhos finos de qualidade.  
 
Palavras-chave: Vitis vinifera L., fenologia, maturação, adaptação 
de variedades. 
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3.1 Introdução 
 
A vitivinicultura catarinense vem conquistando forte espaço 
no cenário nacional, principalmente nas regiões de altitude (acima de 
900 metros ao nível do mar) do Estado de Santa Catarina. Essas 
regiões caracterizam-se pela recente e moderna produção de vinhos 
finos de altitude, elaborados com elevada qualidade e tecnologia 
(CARVALHO-JUNIOR; MOSSINI, 2011).  
O potencial climático destas regiões para a produção de 
variedades de Vitis vinifera L., vem sendo comprovado através de 
várias pesquisas (SILVA et al., 2008; FALCÃO et al., 2010; 
VIEIRA et al., 2011). Essas condições proporcionam clima 
diferenciado, em relação às demais regiões vitícolas do Brasil, 
deslocando todo ciclo fenológico. Devido às temperaturas do ar 
nessas regiões serem mais amenas (PANDOLFO et al., 2008), o 
ciclo vegetativo e reprodutivo da videira é mais extenso, acarretando 
brotações mais tardias, maturação das uvas mais lenta e completa 
para a produção de vinhos finos de qualidade (GRIS et al., 2010; 
BURIN et al., 2011; BORGHEZAN et al. 2011; MALINOVSKI, et 
al., 2012a).  
As condições climáticas apresentam forte influência sobre a 
videira em todas as fases de desenvolvimento fenológico (JONES et 
al., 2005; JONES et al., 2010; SADRAS; MORAN; BONADA, 
2012). Diversos são os trabalhos que relacionam os parâmetros 
climáticos sobre a maturação e a qualidade das uvas (FALCÃO et 
al., 2010; COSTEA et al., 2010; UBALDE et al., 2010; COHEN et 
al., 2012; GONZÁLEZ-CENTENO et al., 2013).  
Fatores como relevo, características físicas e químicas do 
solo, variabilidade climática, incidências de doenças, influenciam no 
desenvolvimento das plantas, afetando a qualidade e a produtividade 
das uvas (FIORILLO et al., 2012). As interações destes elementos 
com as variedades e as técnicas de cultivo da videira são 
responsáveis pela potencialidade de cada região vitícola (DELOIRE 
et al., 2005; HUNTER; BONNARDOT, 2011).  
Para a elaboração de bons vinhos, é imprescindível a 
excelente qualidade da uva (QUIJANO-RICO, 2004), sendo que os 
índices de maturação são os principais fatores para definição de um 
bom produto final.  
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Nesse sentido, quando se visa à expansão da viticultura 
regional, estudos sobre características edafoclimáticas, adaptação de 
variedades através de estudos de fenologia, maturação das uvas e 
interação entre esses fatores são imprescindíveis (CHAVARRIA et 
al., 2009).  
As regiões catarinenses de elevadas altitude (localizadas 
acima de 900 m ao nível do mar) situadas no Planalto Serrano e 
Campos de Palmas (região de Água Doce - SC), são recentes na 
atividade vitivínicola, e novas variedades de uvas destinadas a vinhos 
finos precisam ser avaliadas antes do plantio em escala comercial. 
Assim, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar os 
parâmetros climáticos durante a maturação das uvas, avaliar o 
comportamento qualitativo e produtivo das uvas de 12 variedades 
autóctones italianas, nos ciclos 2009/10 e 2010/11, na região dos 
Campos de Palmas em Água Doce - SC. 
 
3.2 Material e Métodos 
 
3.2.1  Material  
 
Local e material vegetal 
 
O trabalho foi conduzido na Área Experimental da Vinícola 
Villagio Grando no município de Água Doce no Estado de Santa 
Catarina, coordenadas 26º43'53"S e 51º30'26"W e com altitude de 
1300 metros. 
O solo do vinhedo é caracterizado como cambissolo húmico 
(EMBRAPA, 2006). Antes do plantio o solo foi corrigido conforme 
recomendações para o cultivo da videira (CQFS-RS/SC, 2004). A 
análise química do solo está apresentada no Anexo C. 
A implantação do vinhedo foi realizada em 2006, sendo as 
plantas conduzidas em sistema espaldeira, a 1,0 metro de altura do 
solo, com três fios de arame, espaçamento de 1,5 m entre plantas e 
3,0 m entre linhas e orientadas no sentido norte-sul. A poda foi 
conduzida em sistema de duplo cordão esporonado, deixando duas 
gemas por esporão.  
Foram avaliadas 12 variedades, sendo as tintas: Aglianico, 
Ancellotta, Lambrusco, Malvasia Nera, Negro Amaro, Nero d’Avola, 
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Primitivo, Sangiovese e Rebo; e as brancas: Fiano, Garganega e 
Vermentino. 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, 
utilizando 5 repetições de 8 plantas de videira, com um total de 40 
plantas para realização das análises. 
 
 
3.2.2 Métodos 
 
Caracterização climática 
 
O monitoramento climático durante a maturação da uva foi 
realizado através das seguintes variáveis: temperatura diária do ar 
máxima, média e mínima, precipitação pluviométrica, umidade 
relativa do ar, insolação e horas de frio. Esses dados foram obtidos 
das estações meteorológicas da Epagri/CIRAM (Empresa de 
Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina/ Centro 
de Informações de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de 
Santa Catarina).  
Pelo fato da estação meteorológica de Água Doce-SC ter 
sido instalada somente no ano de 2010, a estação meteorológica 
localizada em Caçador foi adotada como referência climática para as 
normais climatológicas (série histórica). Esta estação foi escolhida 
por ser a mais próxima do vinhedo, apresentar características 
climáticas semelhantes e possuir dados consistentes (Apêndice A). 
Dessa forma, para a caracterização climática local, 
utilizaram-se as normais climatológicas de dados da estação 
meteorológica convencional de Caçador/SC, no período de 1961 a 
2011, e como referência local usou-se a base de dados da estação 
meteorológica da Área Experimental de Água Doce - SC.  
Assim, foram realizadas correlações entre as normais 
climatológicas de Caçador e os dados existentes da estação da área 
experimental de Água Doce - SC (2010/11) para estimar valores de 
temperatura do ar, obtendo-se as seguintes fórmulas: T máxima: y=0, 
9711x -1,4076 (r
2
 = 0,93); T mínima: y=0,825x+1,2744 (r
2
=0,80) e T 
média: y=0,8143x + 1,4766 (r
2=0,73), sendo “y” o valor da 
temperatura da estação meteorológica de Caçador e “x” a 
temperatura estimada para Água Doce-SC. 
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Com os dados de temperatura do ar, calculou-se o Índice de 
Soma Térmica, expresso em GDD (growing degree-days) e 
classificados conforme Winkler (WINKLER et al., 1974; JONES et 
al., 2010), de acordo com a equação: 
  
GDD = ∑ máximo{[(Tmáxima + Tmínima)/2] -10,0};  
 
Para o cálculo, considerou-se a temperatura base de 10
°
C, 
utilizado para a videira (HALL; JONES, 2010; JONES et al., 2010). 
Esse cálculo foi realizado entre os subperíodos da maturação à 
colheita para cada variedade. A comparação entre os ciclos foi 
realizada obtendo-se como referência a média total das datas e da 
extensão deste subperíodo entre todas as variedades. 
Para os parâmetros climáticos, foram determinadas as 
“anomalias”. Esse termo é definido como o desvio em relação ao 
valor normal, ou seja, se refere à diferença do ciclo estudado em 
relação à normal climatológica (série histórica). Assim, os dados 
gerados poderiam ser positivos quando superiores ao esperado 
(normal climatológica) ou negativo quando inferiores ao esperado 
(normal climatológica). 
 
Caracterização fenológica 
 
Para a definição dos estádios fenológicos da videira utilizou-
se a escala BBCH (LORENZ et al., 1995). O início da maturação foi 
considerado quando 50% das bagas mudaram de coloração  
(BBCH85), e maturação completa (colheita) foi estabelecida com 
base na avaliação da composição química e sanidade das uvas. Dessa 
forma, caracterizou-se o número de dias entre este subperíodo 
fenológico para definição da duração (dias) para cada variedade 
acompanhada (BOCK et al., 2011).  
 
Análise das uvas 
 
Durante a maturação realizou-se o monitoramento da 
qualidade físico-química das uvas. Para isso foram coletadas 
semanalmente, 200 bagas de cada variedade de forma aleatória em 
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diferentes posições do cacho das plantas conforme metodologia 
descrita por Borghezan et al. (2011). As amostras foram 
acondicionadas em caixas de isopor e encaminhadas ao laboratório 
de Morfogênese e Bioquímica Vegetal da Universidade Federal de 
Santa Catarina em Florianópolis/SC para realização das análises.  
As análises físico-químicas foram realizadas com o mosto 
obtido a partir do esmagamento das uvas, de 30 bagas em triplicata, 
totalizando 90 bagas. As amostras foram analisadas conforme 
metodologias descritas pela Organization Internacionale de la Vigne 
et Du Vin (OIV, 2009). Para a determinação do teor de sólidos 
solúveis totais (SST) utilizou-se refratômetro digital, com 
compensação automática da temperatura (modelo Instrutherm- RTD 
-45, São Paulo-SP); a acidez total titulável (ATT) foi realizada 
através de titulação (NaOH 0,1 N), e o pH foi avaliado a partir de 
leitura direta no aparelho AD 1030 (ADWA, Szeged, Hungria). 
Para as análises das antocianinas monoméricas totais (AMT) e 
polifenóis totais (PT), preparou-se o extrato metanólico das cascas das 
uvas, com 30 bagas em triplicata, totalizando 90 bagas. Para isso, as 
cascas foram separadas da polpa, posteriormente pesadas e adicionado 
metanol acidificado (1% de ácido clorídrico). Os extratos foram 
mantidos no escuro a 4,0 ± 1ºC por 24 horas (LEES; FRANCIS, 
1972). Após esse período, foram filtrados em papel Whatman n
o
1, 
utilizando funil de Büchner, transferidos para frascos âmbar, mantidos 
sob fluxo de nitrogênio durante 30 segundos, posteriormente vedados 
e mantidos em temperatura de -18ºC até a realização das análises. 
A quantificação de antocianinas monoméricas totais (AMT) 
foi realizada através do pH diferencial, seguindo a metodologia 
descrita por Giusti e Wrolstad (2001), considerando Ɛ =28000 e 
MM=529. Para isso, o extrato metanólico, foi diluído em um tampão 
pH 1,0 de cloreto de potássio (0,025 M) e em outro tampão pH 4,5 
de acetato de sódio (0,4 M). Os mesmos permaneceram em repouso 
por quinze minutos, ao abrigo da luz. As leituras das absorbâncias 
para cada tampão foram realizadas nos comprimentos de onda de μ 
vis-max 520 e 700 nm utilizando espectrofotômetro (Shimadzu UV 
1203). 
O conteúdo de polifenóis totais foi determinado conforme 
metolodologia descrita por Singleton e Rossi (1965), através do 
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método de Folin-Ciocalteu, com leituras de absorbância em 760 nm 
no espectrofotômetro (Shimadzu UV 1203). 
  
Produção 
 
Na colheita, registrou-se o número e o peso total dos cachos 
(kg planta
-1
) de 10 plantas de cada variedade. Com esses dados, 
foram estimadas as massas médias dos cachos e a produção por 
planta e hectare. 
 
 
3.2.3 Análise estatística 
 
Os dados climáticos foram submetidos à regressão linear, e a 
estatísticas descritivas (valores absolutos, médias, desvio padrão e 
somas mensais) referentes aos subperíodos fenológicos. Para o 
cálculo das anomalias das temperaturas utilizou-se o valor mensal de 
cada ano dos ciclos estudados, menos o valor da normal 
climatológica (1961 – 2011).  
Os resultados quantitativos foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA), as médias comparadas pelo Teste de Tukey, a 
5% de probabilidade, através do Software Statistica 7 (STATSOFT, 
2007). Para realização das análises de componentes principais, os 
dados foram submetidos ao programa Fitopac 2 (SHEPHERD, 
2010).  
 
3.3 Resultados e Discussão 
 
3.3.1 Caracterização climática 
 
Os dados climáticos referentes ao período entre a maturação 
e a colheita das uvas, dos ciclos 2009/10 e 2010/11 e das normais 
climatológicas estão apresentados na Tabela 3.1.  
Verificou-se que durante a maturação das uvas, ambos os 
ciclos apresentaram anomalias positivas para as temperaturas médias 
e mínimas, ou seja, essas temperaturas foram acima das normais 
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climatológicas. No entanto, as temperaturas máximas da maturação 
do ciclo 2010/11 apresentaram anomalias negativas em 1
o
C. Nos 
meses de fevereiro, março e abril, as médias das temperaturas 
mínimas do ar foram, respectivamente, de 15,7°C, 13,2
o
C e 11,2°C 
(ciclo 2009/10) e 16,0°C, 13,4°C e 11,3°C (ciclo 2010/11); e das 
temperaturas máximas do ar foram de 25,8°C, 23,4°C e 20,2°C (ciclo 
2009/10) e de 23,8°C, 22
o
C e 21,4°C (ciclo 2010/11). Isso demonstra 
que a maturação do primeiro ciclo apresentou temperaturas máximas 
superiores, e temperaturas mínimas inferiores a maturação do ciclo 
2010/11. No entanto, em ambos os ciclos, as temperaturas estiveram 
no intervalo ideal para o bom desenvolvimento da videira, 
considerando que as médias das temperaturas devem estar entre 20 e 
25
o
C (JACKSON, 2008).  
As temperaturas influenciam na evolução de diversos 
parâmetros qualitativos no desenvolvimento das uvas, entre eles os 
teores de açúcares, acidez, pH e compostos fenólicos (JACKSON; 
LOMBARD, 1993). Segundo Ubalde et al. (2010), durante a 
maturação das uvas, as temperaturas são de extrema importância, 
porque o acúmulo de antocianinas apresenta uma correlação negativa 
com as altas temperaturas e positiva com as baixas temperaturas. 
As amplitudes térmicas durante a maturação dos dois ciclos 
foram de anomalias negativas, ou seja, foram menores em relação às 
normais climatológicas, sendo para a maturação do ciclo 2009/10 de 
9,9
o
C e 2010/11 de 8,2
o
C. Esses valores são adequados para bom 
desenvolvimento vitícola, pois segundo Kliewer (1977), as uvas 
apresentam boa coloração quando a amplitude térmica não ultrapassa 
10
o
C. Segundo Mori et al. (2005), esse parâmetro climático durante a 
maturação deve ser inferior a 15
o
C, sendo que as temperaturas 
diurnas devem estar entre 20
o
C e 30
o
C. Esses pesquisadores ainda 
afirmam que, as elevadas temperaturas noturnas (30
o
C) em 
comparação com baixas temperaturas noturnas (15
o
C) causam 
redução na concentração de antocianinas nas cascas. Geralmente, 
quando as temperaturas são muito elevadas, vários processos 
metabólicos são reduzidos, inibindo a biossíntese para formação das 
antocianinas nas bagas, acarretando em pouca coloração nas cascas.  
As anomalias observadas em relação ao volume total da 
precipitação pluviométrica durante a maturação das uvas foram 
positivas em ambos os ciclos. Durante esse período, o volume de 
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precipitação foi de 26% (2009/10) e 14% (2010/11) a mais em 
relação às normais climatológicas. Porém, no primeiro ciclo ocorreu 
menor percentagem de dias de chuva (40%), em comparação ao 
segundo ciclo (45%), isso demonstra que no ciclo 2010/11 as chuvas 
foram melhores distribuídas.  
Os valores observados na precipitação são considerados 
elevados, pois para a atividade vitícola recomenda-se que durante o 
ciclo fenológico total apresente entre 700 a 800 mm (JACKSON; 
LOMBARD, 1993), pois ao contrário podem ocasionar problemas 
qualitativos e quantitativos nas uvas (JONES et al., 2005). Em geral, 
quando ocorrem elevadas precipitações na maturação da uva, a 
colheita é realizada em estágio menos avançado, para evitar perdas 
com doenças fúngicas nos cachos (OLIVEIRA, 2007). Pode-se 
exemplificar como alguns casos que ocorrem na Serra Gaúcha, 
considerada a região vitícola mais importante do Brasil (RIZZON; 
MIELE, 2003). No entanto, diversos fatores podem amenizar esses 
danos, como por exemplo, o tipo de solo pela sua capacidade de 
retenção (JACKSON, 2008; LEEUWEN et al., 2009; COZZOLINO 
et al., 2010; TONIETTO; MANDELLI, 2013;), o cultivo de 
variedades resistentes contra doenças e com elevado potencial 
enológico (AKKURT et al., 2007) e manejo adequado.  
É importante inferir que nos ciclos acompanhados ocorreu o 
fenômeno de El Niño (nos anos 2009 - 2010) (BORSATO et al., 
2011; INPE, 2013). Esse fenômeno atmosférico-oceânico é 
caracterizado por um aquecimento anormal das águas superficiais no 
oceano Pacífico Tropical, afetando o clima regional e global. Isso 
altera os padrões de vento a nível mundial, afetando assim, os 
regimes de chuva em regiões tropicais e de latitudes medianas 
(CPETC, 2013). Devido a isso foi possível observar na região de 
estudo, a ocorrência de eventos acima do esperado, como verificado 
pelas anomalias positivas de precipitação. Devido a estas 
circunstâncias, a colheita para algumas variedades foi antecipada no 
ciclo 2010/11. 
Em relação a horas de insolação, verificou-se anomalia 
positiva na maturação do ciclo 2009/10 e negativa no ciclo 2010/11, 
totalizando 363 e 213 horas de insolação, respectivamente, e 344 
horas na climatologia local. Isso demonstra que em relação às 
normais climatológicas, no primeiro ciclo a insolação foi 5% 
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superior, e ano segundo ciclo foi 38% inferior. É importante ressaltar 
que, durante a maturação do ciclo 2009/10, a extensão de dias foi 
maior e o número de dias de chuva foi menor, em relação ao segundo 
ciclo, consequentemente, o acúmulo de insolação foi superior.  
Em São Joaquim/SC, Gris et al. (2010) relataram que durante 
os ciclos 2005/06 e 2006/07, no período da maturação de quatro 
variedades Vitis vinifera L., a localidade apresentou em média 424 
horas de insolação. Já Malinovski et al. (2010) relataram para essa 
mesma localidade, no ciclo 2007/08, durante a maturação da 
variedade Cabernet Sauvignon, um total de 513 horas de insolação. 
Ainda Malinovski et al., (2012a), durante a maturação da variedade 
Cabernet Sauvignon, no ciclo 2007/08 as regiões de Campo Belo do 
Sul/SC e Bom Retiro/SC, apresentaram 546 e 571 horas de 
insolação, respectivamente. Esses resultados demonstram-se 
superiores em relação às horas de insolação na região de Campos de 
Palmas em Água Doce-SC.  
Destaca-se a importância de que o acúmulo da insolação 
depende do ciclo, da extensão do período de maturação, o qual é 
relacionado com a variedade estudada. Esse parâmetro climático é 
importante, porque está diretamente relacionado com a qualidade do 
fruto, estimulando principalmente o acúmulo de antocianinas 
(LEEUWEN et al., 2004; MOTA et al., 2006). 
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Tabela 3.1. Parâmetros climáticos, correspondente aos ciclos 
2009/10 e 2010/11, e as normais climatológicas (NC), durante o 
período de maturação e colheita da uva das 12 variedades de videira 
(Vitis vinifera L.) avaliadas, na região de Campos de Palmas em 
Água Doce-SC. 
 
Médias das temperaturas máximas (T máx.), médias (T méd.) e mínimas (T mín.), 
amplitude térmica (AT), umidade relativa do ar (UR), precipitação total (PT), dias 
de chuvas, acúmulo de insolação, normais climatológicas (1961 – 2011). 
 
 
3.3.2 Fenologia e soma térmica 
 
A extensão do ciclo fenológico e o acúmulo térmico, 
compreendido entre a maturação e a colheita dos ciclos 2009/10 e 
2010/11, estão apresentados na Tabela 3.2.  
Observou-se que a maturação do primeiro ciclo foi mais 
extensa em relação ao segundo ciclo para quase todas as variedades, 
com exceção da Negro Amaro. Em média a duração deste 
subperiodo no ciclo 2009/10 foi de 63±10 dias e somatório térmico 
de 457±89 GD; e no ciclo 2010/11 foi de 49±7 dias e 412±50GDD. 
Segundo Fregoni (2005), condições de temperaturas mais elevadas 
encurtam o ciclo e adiantam a maturação das plantas em relação a 
anos com temperaturas inferiores. Assim, observou que as 
temperaturas mensais antes do início da maturação foram superiores 
em 2009/10, ocorrendo maior acúmulo térmico e iniciando a 
Ciclo 
2009/10
Ciclo 
2010/11
T máx. (°C) 23,5 23,8 22,5 0,3 -1,0
T mín. (°C) 13,4 14 14,2 0,6 0,8
T méd. (°C) 17,1 17,5 17,3 0,4 0,2
Ampli. (°C) 10,1 9,9 8,2 -0,2 -1,9
UR (%) 78,2 78,9 83,9 0,7 5,7
Precip. (mm) 290 394 336 104,4 46,4
Dias de Chuva (n) 16 25 22 9,0 6,0
Dias de chuva (%) 29 40 45 11,0 16,0
Insolação (horas) 344 363 213 19,1 -130,8
Duração (dias) 56 63 49 7,0 -7,0
Anomalias
NCParâmetros Climáticos
Ciclo 
2009/10
Ciclo 
2010/11
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maturação antecipadamente em relação ao segundo ciclo (Tabela 
3.3). 
 
Tabela 3.2. Duração (dias) e o acúmulo térmico (GDD) durante o 
período de maturação e colheita da uva das 12 variedades de videira 
(Vitis vinifera L.) avaliadas nos ciclos 2009/10 e 2010/11, na região 
de Campos de Palmas em Água Doce - SC. 
 
 DP (Desvio padrão). 
  
2009/10 2010/11 Média 2009/10 2010/11 Média
Aglianico 56 53 55 396 406 401
Ancellotta 64 47 56 562 395 478
Lambrusco 79 60 70 505 412 458
Malvasia Nera 69 53 61 339 324 331
N' Amaro 43 46 45 422 507 465
Nero D'Avola 57 53 55 513 435 474
Primitivo 72 53 63 339 467 403
Sangiovese 66 56 61 430 406 418
Rebo 61 45 53 513 406 460
Fiano 61 47 54 570 450 510
Garganega 53 38 46 339 341 340
Vermentino 69 38 54 549 391 470
Média ± DP 63±10 49±7 56±7 457±89 412±50 434±56
Variedades
Maturação - Colheita
∑ GDDDuração  (dias)
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Tabela 3.3. Datas da ocorrência do início da maturação e da colheita 
da uva das 12 variedades de videira (Vitis vinifera L.) avaliadas nos 
ciclos 2009/10 e 2010/11, na região de Campos de Palmas em Água 
Doce - SC. 
 
 DP (Desvio padrão); d (dias). 
 
As variedades tintas que apresentaram maior duração de dias 
entre a maturação e colheita foram, respectivamente, a Lambrusco e 
a Primitivo (ciclo 2009/10); e a Lambrusco e a Sangiovese (ciclo 
2010/11). Das variedades brancas foi à variedade Vermentino (ciclo 
2009/10); e a variedade Fiano (ciclo 2010/11).  
O período de maturação iniciou-se entre os dias 20/01 (ciclo 
2009/10) e 05/02 (ciclo 2010/11). Devido às elevadas temperaturas 
observadas em novembro de 2009 (ciclo 2009/10), aproximadamente 
de 3
o
C acima do esperado, ocorreu acúmulo térmico mais acelerado, 
e consequentemente, antecipando o início da maturação das uvas em 
relação ao ciclo 2010/11. 
 A variedade Vermentino foi a mais precoce ao iniciar a 
maturação, e a variedade Negro Amaro a mais tardia (em ambos os 
ciclos). Porém, o comportamento fenológico da maioria das 
variedades não foi constante. Resultados semelhantes também foram 
relatados por Shellie (2007) ao pesquisar 29 variedades Vitis vinifera 
2009/10 2010/11 2009/10 2010/11
Aglianico 10/fev 19/fev 07/abr 13/abr
Ancellotta 02/fev 12/fev 07/abr 31/mar
Lambrusco 25/jan 05/fev 14/abr 06/abr
Malvasia Nera 04/fev 12/fev 14/abr 06/abr
N' Amaro 15/fev 26/fev 30/mar 13/abr
Nero D'Avola 01/fev 19/fev 30/mar 13/abr
Primitivo 01/fev 19/fev 14/abr 13/abr
Sangiovese 04/fev 12/fev 11/abr 09/abr
Rebo 05/fev 08/fev 07/abr 25/mar
Fiano 28/jan 05/fev 30/mar 24/mar
Garganega 05/fev 19/fev 30/mar 29/mar
Vermentino 20/jan 05/fev 30/mar 15/mar
Média ± DP 02/fev ± 6,9d 13/fev ± 6,9d 05/abr ± 6,5d 03/abr ± 9,7d 
Colheita
Variedades
Maturação
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L. em Idaho/EUA, entre 2002 a 2005, e Tomasi et al. (2011) ao 
analisar 18 variedades de Vitis vinifera L. em Conegliano-Itália, 
durante os períodos de 1964 -2009. Esses pesquisadores 
demonstraram o alto coeficiente de variação entre a duração (dias) da 
maturação e a colheita, em diferentes ciclos. Eles inferiram que 
provavelmente o clima seja um dos fatores que influenciam esse 
comportamento nas variedades. 
A colheita ocorreu entre final de março e meados de abril. 
Nesses meses as médias climatológicas de precipitação 
demonstraram que são os meses de menor índice pluviométrico em 
relação aos meses de todo o ciclo fenológico (setembro a abril) da 
videira na região de Campos de Palmas em Água Doce - SC 
(Apêndice C). Esse fator pode favorecer a qualidade das uvas.  
 
3.3.3 Análises das uvas 
 
Durante a maturação das uvas nos dois ciclos 
acompanhados, observou-se um acréscimo gradual nos teores de 
sólidos solúveis totais (SST) e pH; bem como um decréscimo na 
acidez total titulável em quase todas as variedades (Apêndices D e 
E), com exceção da Lambrusco que em ambos os ciclos não se 
verificou esse comportamento. Essa variedade durante 10 semanas 
de acompanhamento teve um acréscimo total de aproximadamente 2 
o
Brix, atingindo na colheita valores máximos de 14,7 
o
Brix. Esse 
desempenho não é o esperado, pois com o passar do tempo, ocorre à 
evolução gradativa desses compostos durante a maturação, 
diminuindo os teores dos ácidos e aumentando os teores dos açúcares 
(MULLINS et al., 2007). 
 Na Tabela 3.4 e 3.5 estão apresentados os resultados das 
análises físico-químicas e fenólicas na colheita das uvas das 12 
variedades de videira estudadas, durante os ciclos 2009/10 e 
2010/11, e os valores médios de referência citados na literatura.  
Verificou-se que na colheita do ciclo 2009/10, os teores de 
sólidos solúveis totais variaram entre 14,7
 
a 22,3 
o
Brix; e no segundo 
ciclo variaram de 16,0
 
a 21,1
 o
Brix. Em ambos os ciclos, a variedade 
Rebo se destacou estatisticamente (p<0,05) por apresentar teores de 
SST superiores e a Lambrusco por teores inferiores as demais 
variedades. Em geral, para a elaboração de vinhos finos de qualidade 
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recomenda-se teores de sólidos solúveis totais acima de 18 
o
Brix 
(JACKSON, 2008). Assim, variedades como Lambrusco, Nero 
D’Avola e Negro Amaro não estão na faixa ideal para elaboração de 
vinhos, podendo comprometer a qualidade do produto final. 
Em relação à degradação dos ácidos, no primeiro ciclo os 
mostos apresentaram na colheita acidez total entre 69,3 a 175,4 
meq.L
-1
, e no segundo ciclo de 103,3 a 213,2 meq.L
-1
. Para a maioria 
das variedades, a acidez foi superior no segundo ciclo. As variedades 
que apresentaram os menores teores de acidez total foram 
Vermentino (ciclo 2009/10) e Rebo (ciclo 2010/11), enquanto que os 
maiores teores foram observados para a Nero D’Avola (ciclo 
2009/10) e Negro Amaro (ciclo 2010/11).  
O pH das uvas na colheita apresentou variação de 3,07 a 3,56 
(ciclo 2009/10) e 2,87 a 3,59 (ciclo 2010/11). Com exceção da 
variedade Rebo, todas as demais apresentaram valores de pH 
superior na maturação do ciclo 2009/10. Essa variedade se destacou 
estatisticamente (p<0,05) das demais, pelos excelentes teores de pH e 
a variedade Negro Amaro, pelos menores teores. Para a elaboração 
de vinhos finos de qualidade os teores de pH devem estar entre 3,1 e 
3,4 para a maioria dos vinhos brancos e entre 3,3 a 3,6 para a maioria 
dos vinhos tintos (JACKSON, 2008). 
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Tabela 3.4. Composição físico-química da uva na colheita e os valores médios de referência (VR), das 12 
variedades de videira (Vitis vinifera L.) avaliadas nos ciclos 2009/10 e 2010/11, na região de Campos de 
Palmas em Água Doce – SC. 
 
Sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável (ATT). DP (desvio padrão). CV (coeficiente de variação). *Médias seguidas por 
diferentes letras em uma mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Referências: (^) Sparacio et al.(2000); (§) 
Mattivi et al. (2000); (#) Scaglione et al.(2001); (¥) Rauscedo (2007).  
2010* 2011* 2010* 2011* 2010* 2011*
Aglianico 18,8 de 19,3 ab 22,7 # 3,4 c 2,9 fg 3,3 # 118 bc 195,2 b 88,0 #
Ancellotta 21,1 ab 20,54 ab 21,0 ¥ 3,36 cd 3,1 cd 3,2 ¥ 103,8 efg 130 e 100,0 ¥
Lambrusco 14, 7 g 16,0 e 21,5 ¥ 3,24 g 3,0 de 3,2 ¥ 121,8 cd 147,2 cd 106,0 ¥
Malvasia Nera 20,2 bc 20,0 ab 22,1 ¥ 3,29 ef 2,89 g 3,2 ¥ 108 de 189,9 b 100,0 ¥
N' Amaro 16,8 f 18,2 cd 23,3 ¥ 3,07 h 2,87 g 3,2 ¥ 148 b 213,2 a 100,0 ¥
Nero D'Avola 16,8 f 17,1 de 22,5 ^ 3,27 fg 3,03 de 3,4 ^ 175,4 a 155,7 c 80,0 ^
Primitivo 18,8 e 19,2 abc 22,0 ¥ 3,45 b 3,04 cde 3,5 ¥ 128 c 198,4 b 100,0 ¥
Rebo 22,3 a 21,1 a 20,0 § 3,56 a 3,59 a 3,3 § 98,9 fg 103,3 f 70,0 §
Sangiovese 20 bc 18,9 bcd 23,3 ¥ 3,48 b 3,23 b 3,4 ¥ 91,2 g 105,3 f 83,3 ¥
Vermentino 18,6 e 18,7 bcd 22,1 ¥ 3,39 cd 3,11 c 3,3 ¥ 69,3 h 120,1 e 66,7 ¥
Fiano 19,6 cde 18,8 bdc 21,0 # 3,34 de 2,98 ef 3,3 # 125,9 c 133,2 de 100,0 ¥
Garganega 20,9 b 19,3 ab 20,0 ¥ 3,28 fg 2,98 ef 3,3 ¥ 152 b 152,1 c 100,0 ¥
Média±DP 19,4±1,7 19±1,4 3,35±0,13 3,06±0,19 120±30 154±38
CV (%) 2,6 4,3 0,6 1,1 4,9 3,7
p p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000
ATT (meq.L
-1
)pH
V.R. V.R. V.R.
SST (°Brix)
Variedade
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Tabela 3.5. Composição fenólica da uva na colheita e os valores 
médios de referência (VR), das 12 variedades de videira (Vitis 
vinifera L.) avaliadas nos ciclos 2009/10 e 2010/11, na região de 
Campos de Palmas em Água Doce - SC. 
 
Antocianinas monoméricas totais (AMT), polifenóis totais (PT). *Médias seguidas 
por diferentes letras em uma mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 
0,05). DP (desvio padrão). CV (coeficiente de variação. NA (parâmetro não 
realizado para variedades brancas); NE (parâmetro não encontrado na literatura 
científica). Referências - unidades: (») Mattivi et al.(2006) - dados em mg/kg; (¥) 
Rauscedo (2007) dados em mg/kg; (<>)De Pau et al., (2009) - dados em mg/L. 
 
 Na colheita do ciclo 2009/10 observou-se melhor equilíbrio 
entre os parâmetros físico-químicos das uvas. As variedades tintas: 
Ancellota, Sangiovese e a Rebo destacaram-se devido aos seus 
elevados teores de sólidos solúveis totais (
o
Brix) e baixa acidez total. 
No entanto, as variedades Lambrusco, Nero d’Avola e Negro Amaro 
apresentaram baixos teores de sólidos solúveis totais (
o
Brix) e 
elevada acidez total, o que pode comprometer a qualidade do vinho 
produzido. Em relação às variedades brancas, todas apresentaram 
satisfatórios teores de sólidos solúveis totais, porém na colheita do 
2010* 2011* 2010* 2011*
Aglianico 1647 b 1342 c 1560 » 928  c 1493 c 2900 ¥
Ancellotta 3037 a 3990 a 4800 » 1522 a 2912 a 2500 ¥
Lambrusco 1433 c 1736 b 2040 » 1044 b 2031 b 3800 ¥
Malvasia Nera 600 f 567 e 1140 » 403 f 880 fg 2250 ¥
N' Amaro 471 g 582 e 1000 ¥ 465 f 809 g 2500 ¥
Nero D'Avola 1409 c 1421 c 1050 » 682 d 1587 c
Primitivo 1040 d 844 e 1310 » 553 e 1127 de 2900 ¥
Rebo 724 e 1217 d 1800 » 597 de 1164 d NE
Sangiovese 456 g 519 e 765 » 594 de 993 ef 2200 ¥
Vermentino NA NA 617 de 516 h 327 <>
Fiano NA NA 337 g 865 fg
Garganega NA NA 586 de 825 fg
Média±DP 1277±839 1376±1152 720±389 1267±663
CV (%) 3,2 3,0 6,0 5,4
p p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000 p<0,0000
Variedade
V.R. V.R.
NE
AMT (mg L
-1 
malvidina 3 - 
glicosídeo)
PT (mg L
-1
 de ác.gálico)
NE
NA
NA NE
NA
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ciclo 2010/11, as uvas das variedades Fiano e Garganega tiveram 
baixos valores de pH.  
 Em estudos com a variedade Sangiovese em São 
Joaquim/SC, Gris et al. (2010) relataram que na colheita do ciclo  
2006/07, as uvas apresentaram teores de SST de 21,3 
o
Brix e pH de 
3,5. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados em Água 
Doce - SC na colheita do ciclo 2009/10, porém diferindo da colheita 
do ciclo 2010/11, que provavelmente devido à menor insolação e 
maior quantidade de dias de chuva dificultou a maturação das uvas.  
As antocianinas monoméricas totais das uvas na colheita 
variaram entre 471 e 3037 mg L
-1
 malvidina 3 -glicosideo (ciclo 
2009/10) e 519 a 3990 mg L
-1
 malvidina 3 -glicosideo (ciclo 
2010/11). Os teores de polifenóis totais foram inferiores na colheita 
do ciclo 2010/11, apresentando variação de 337 a 1522 mg L
-1
 ác. 
gálico (ciclo 2009/10) e 516 a 2912 mg L
-1
 ác. gálico (ciclo 
2010/11). Para ambos os parâmetros químicos, a variedade 
Ancellotta se destacou (p<0,05) em relação às demais variedades 
pelos elevados teores.  
Em estudos em Trento/Itália, Mattivi et al. (2006) relataram 
teores de antocianinas totais de 4800 mg L
-1 
para a variedade 
Ancellotta; 765 mg L
-1 
para a variedade Sangiovese e 1802 mg L
-1
 
para a variedade Rebo sendo estes valores superiores aos 
encontrados no local de estudo.  
Segundo Fanara (2011) ao pesquisar diferentes variedades de 
uvas brancas de Vitis vinifera L., no sul da Itália, relatou média de 
polifenóis totais entre 491,6 a 536,8 mg L
-1
. Já Giuffré (2010), em 
estudo na Calábria/Itália, com quatro diferentes variedades de uvas 
tintas, encontrou variações de polifenóis de 1503 a 2170 mg L
-1
. Em 
avaliações de sete diferentes variedades brancas de Vitis vinifera L. 
na Croácia, Bunea et al. (2012) encontraram teores de polifenóis 
entre 148 a 1341 mg L
-1
. A diversidade de resultados encontrados é 
relacionada com diversos fatores, entre eles: variedade de uva, as 
práticas de manejo, métodos de extração e análises utilizadas (LUTZ 
et al., 2011).  
Cada variedade tem um potencial característico aos fatores 
ambientais, que determina os diferentes níveis de acúmulo de 
compostos nas uvas, ou seja, a interação do genótipo-ambiente 
resulta em diferentes comportamentos (GONZÁLEZ-NEVES et al., 
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2007). Assim, a diversidade climática e técnicas de cultivo 
determinam variações importantes na composição das uvas 
produzidas (DOWNEY; DOKOOZLIAN; KRSTIC, 2006).  
O período de maturação das uvas no ciclo 2010/11, em 
relação ao ciclo 2009/10, apresentou menor amplitude térmica, 
menor insolação, maior número de dias de chuvas e ciclo fenológico 
mais curto, Esses fatores acarretaram em uvas com maiores teores de 
acidez total titulável e menores pH, porém os teores de polifenóis 
foram superiores em relação ao ciclo 2009/10. Isso pode estar 
relacionado porque o acúmulo dos compostos fenólicos está 
associado à defesa da planta contra patógenos. Normalmente, em 
locais onde ocorrem elevados índices pluviométricos, há estresse da 
planta para combater, principalmente, as doenças fúngicas, induzindo 
a produção dos compostos fenólicos (VOGT et al., 1994; DOWNEY; 
DOKOOZLIAN; KRSTIC, 2006; DAI et al., 2011). 
 No Brasil poucas são as informações científicas sobre a 
maturação de variedades de Vitis vinifera L. autóctones italianas. 
Assim, nas Tabelas 3.4 e 3.5 estão apresentados os teores da 
qualidade tecnológica e fenólica das uvas de diversas pesquisas 
realizadas na Itália. Algumas variedades analisadas apresentaram 
valores similares aos da sua zona de produção, como as variedades 
Ancellotta, Sangiovese, Rebo. No entanto, as variedades Nero 
D’Avola, Negro Amaro e Lambrusco, apresentaram qualidade 
inferior à esperada. Assim, ressaltam-se que as diferenças físico-
químicas de uma mesma variedade cultivada em diferentes locais 
podem estar relacionadas com a não adaptação as condições 
ambientais de cada local (JONES et al., 2005; MOTA et al., 2011). 
 Pode-se inferir que de modo geral, as variedades cultivadas 
no Sul da Itália (Negro Amaro, Negro D’Avola e Malvasia), na 
Puglia (região considerada de clima quente – Anexo D), durante a 
maturação na região de estudo, apresentaram dificuldades na 
evolução dos compostos das uvas, como açúcares e acidez. Isso pode 
estar relacionado com a exigência térmica inadequada para o 
desenvolvimento de cada variedade. Assim, em sua região típica de 
cultivo, na época de maturação (meses de agosto, setembro e 
outubro) ocorre temperaturas médias históricas de aproximadamente 
de 21,7
o
C (Anexo D), sendo superiores às encontradas em Água 
Doce - SC (17,1
o
C). Essa diferença de 4,6
o
C na temperatura do ar 
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dificultou o desenvolvimento adequado dessas variedades na região 
do presente estudo.  
 No entanto, variedades cultivadas no norte da Itália (Rebo) e 
região central da Itália (Ancellotta), apresentam temperaturas médias 
históricas durante a maturação, respectivamente, aproximadas de 
17,2 e 18,8
o
C (Anexo D), sendo semelhantes às condições térmicas 
de Água Doce - SC. Essas variedades se destacaram pelos bons 
índices qualitativos, demonstrando boa adaptação local. 
Na Tabela 3.6 estão apresentados os índices produtivos 
médios de cada variedade. Observou-se uma variação expressiva na 
produção em relação às variedades e os ciclos. Dessa forma, o 
comportamento produtivo das variedades Malvasia Nera, Nero 
d’Avola, Negro Amaro, Rebo, Fiano e Garganega foram superiores 
na colheita do ciclo 2009/10, no entanto, as variedades Aglianico, 
Ancellotta, Lambrusco, Sangiovese e Vermentino foram mais 
produtivas na colheita do ciclo 2010/11.  
Em geral, as variedades que se destacaram com maior 
produtividade (kg/ha) foram a Negro Amaro e a Vermentino, e as de 
menor produtividade foram a Lambrusco, Nero D’Avola e 
Ancellotta. Durante os ciclos avaliados não se verificou uma relação 
entre produtividade e qualidade da uva, ou seja, nem sempre as 
variedades que obtiveram menores produtividades na colheita de um 
ciclo, apresentaram maiores teores de sólidos solúveis totais, e 
antocianinas monoméricas totais. Segundo Fregoni (2005), em 
muitos casos quanto maior a produtividade do vinhedo menor é teor 
de sólidos solúveis totais, devido à competição dos cachos pelos 
fotossintatos produzidos, comprometendo consequentemente a 
qualidade das uvas. 
A produtividade depende de diversos fatores, entre eles 
sistema de poda utilizado (VELÁZQUEZ-MARTÍ et al., 2011), 
clone (BURIN et al., 2011), porta-enxerto (BANDINELLI et al., 
2000; BRIGHENTI et al., 2011), espaçamento (INTRIERI; 
FELIPPETTI, 2000), entre outros. Devido a isso, a comparação com 
dados na literatura são subjetivos.  
No entanto, pesquisadores como Fragasso et al. (2012); Gatti 
et al. (2012); Scaglione et al. (2001); e Malossini et al. (1999);  
respectivamente, ao pesquisarem as variedades: Primitivo, 
Sangiovese, Fiano e Aglianico, Rebo, relataram produções por planta 
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destas variedades em seus locais típicos de cultivo, superiores aos 
encontrados em Água Doce - SC. Assim, Scaglione et al. (2001) em 
estudos na região da Campania/Itália, registrou produção média para 
a variedade Fiano e Aglianico de 3,65 e 3,6 kg planta
-1
, 
respectivamente. 
 
Esses resultados são aproximadamente 60% a mais 
para a Fiano e 34% para a Aglianico, quando comparados com os 
dados da colheita mais produtiva destas variedades na região de 
estudo. Em pesquisa realizada em Tebano/Itália com a variedade 
Sangiovese, Gatti et al. (2012) relataram produção média de 7,5 kg 
planta
-1
, sendo aproximadamente 80% superior a produção de Água 
Doce - SC. Para Malossini et al. (1999), em estudo na região 
Trentina/Itália, com a variedade Rebo, registraram média de 7,9 kg 
planta
-1
, sendo aproximadamente 74% superior a produtividade em 
Água Doce - SC. 
Para a maioria das variedades, o ciclo que obtiveram maior 
número de cacho, foi também o qual ocorreu menores tamanhos de 
bagas. Esse resultado está de acordo com Somkuwar et al. (2012), 
que relatou o mesmo resultado, enfatizando ser esse um importante 
parâmetro para a qualidade da uva.  
O peso das bagas para quase todas as variedades (com 
exceção da Nero d’Avola) foram menores na colheita do ciclo 
2010/11. De acordo com a classificação do OIV “Organization 
internationale de la vigne et du vin” (1990), as variedades Ancellotta, 
Lambrusco e Fiano foram consideradas uvas de bagas pequenas (< 
2,0g) nos dois ciclos. A variedade Nero D’Avola foi classificada com 
“bagas intermediárias” (2,0 a 2,5g); sendo a variedade Rebo e 
Garganega apresentaram bagas entre pequenas e intermediárias 
(conforme o ciclo). As variedades Aglianico, Malvasia Nera, Negro 
Amaro, Primitivo, Sangiovese e Vermentino foram classificadas 
como de “bagas grandes” (2,5 a 3,5g).  
A diferença do tamanho das bagas está relacionada com a 
característica da variedade e com fatores intrínsecos e extrínsecos, 
como o acúmulo de açúcares e teores de umidade no solo e da 
atmosfera (FREGONI, 2005).  
Os vinhos provenientes de bagas menores apresentam alta 
proporção de compostos derivados das cascas e das sementes em sua 
composição (KENNEDY, 2002; MOTA et al., 2011). Esse pode ter 
sido um dos fatores que também contribuiu para a maior quantidade 
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de polifenóis na colheita do ciclo 2010/11, pois as bagas foram 
menores e os teores de polifenóis foram superiores em relação ao 
ciclo anterior. Isso se baseia na razão casca:polpa, a qual diminui 
com o aumento do tamanho da baga (MOTA et al., 2011). Ou seja, 
como muitos compostos fenólicos se localizam nas cascas das uvas, 
bagas menores apresentam maiores concentrações de 
solutos:solventes, e provavelmente maior extração na maceração 
(CONDE et al., 2007).  Assim as variedades Ancellotta e 
Lambrusco, pelo fato de apresentarem bagas pequenas, foram as que 
se destacaram pelos elevados níveis de polifenóis e antocianinas. 
Ambas as variedades apresentam elevada similaridade genética, 
conforme relataram Boccacci et al., (2005) ao estudar 32 variedades 
da região da Emilia Romagna/Itália. Segundo Miele et al. (2010) em 
estudo com 171 vinhos verificaram que a variedade Ancellotta se 
destacou pelos elevados teores de conteúdos fenólicos de  vinhos. 
Inclusive por essa razão a variedade Ancellotta é muito utilizada para 
fazer “cortes” nos vinhos, intensificando a cor (CALÒ; SCIENZA; 
COSTACURTA, 2006).  
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Tabela 3.6. Índices de produtividade das 12 variedades de videira (Vitis vinifera L.) avaliadas nos ciclos 
2009/10 e 2010/11, na região de Campos de Palmas em Água Doce - SC. 
 
*Médias seguidas por diferentes letras em uma mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). DP – desvio padrão. 
CV – coeficiente de variação. 
 
2009/10* 2010/11* 2009/10* 2010/11* 2009/10* 2010/11* 2009/10* 2010/11* 2009/10* 2010/11*
Aglianico 3,0 a 2,5 b 12,75 bc 18,8 ab 67,5 b 125,5 bc 839,9 de 2377,5 ab 1866 de 5283 ab
Ancellotta 1,1 g 1,1 e 10,7 bc 18,0 ab 76,6 b 85,6 bc 807,5 de 1522,5 ab 1794 de 3383 ab
Lambrusco 1,8e 1,2 de 5,1 d 14,3 ab 104,9 ab 65,7 b 544,5 e 947,5 bc 1210 e 2105 bc
Malvasia Nera 3,1 a 2,5 b 14 b 13,4 ab 157,15 ab 75,1 bc 2205,6 abc 1070 bc 4901 abc 2377 bc
N' Amaro 3,1a 2,9 b 24,3 a 20,6 a 135,5 ab 140,5 ab 3079,3 a 2080 ab 6842 a 4622 ab
Nero D'Avola 2,27 d 2,0 c 12,4 bc 12 ab 75,9 b 44,6 c 930,6 cde 679,7 c 2068 cde 1510 c
Primitivo 2,9 bc 2,5 b 11,3 bc 16,8 ab 106,9 ab 77,6 bc 1198,3 cde 1142,2 bc 2663 cde 2538 bc
Rebo 2,1 d 1,5 de 14,25 b 13 ab 134,9 ab 127,7 bc 1879,6 bcd 1555 ab 4176 bcd 3455 ab
Sangiovese 2,75 c 2,7 b 7,1 cd 17,3 ab 176,6 ab 108,8 bc 1260 bcd 1886,2 ab 2800 bcd 4191 ab
Vermentino 2,5 c 3,3 a 13,3 b 12,1 ab 196,7 a 233,4 a 2563,3 ab 2752,5 a 5696 ab 6116 a
Fiano 1,7 f 1,6 d 12,5 bc 19,6 ab 143,5 ab 59,5 bc 1482,4 bcd 1014,1 bc 3294 bcd 2253 bc
Garganega 2,1d 1,5 d 12,3 bc 11,6 b 134 ab 80,9 bc 1642,6bcd 928,7 bc 3650 bcd 2064 bc
Média±DP 2,6±0,99 2,1±0,74 12,5±4,6 15,6±3,2 126±41 102±51 1572±856 1496±652 3413±1718 3325±1449
CV (%) 3,7 8,4 19,3 24,6 37,3 39,8 34,1 45,8 34,2 45,9
p p <0,0000 p <0,0000 p <0,0000 p <0,0049 p <0,0060 p <0,0000 p <0,0000 p <0,0013 p <0,0000 p <0,0011
Variedade
Produtividade (kg/ha)Produção/planta (g)Peso dos cachos (g)Cachos/planta (n)Peso das bagas (g)
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 Para identificar as variáveis qualitativas mais relacionadas 
com cada variedade, foi realizada análise de componentes principais 
(ACP) para as colheitas dos ciclos 2009/10 (Figura 3.1) e 2010/11 
(Figura 3.2), com os dados da composição físico-química da uva. 
 Foi possível observar que na colheita do ciclo 2009/10 o 
Eixo 1 x Eixo 2 explicaram 76% da variabilidade total dos dados. 
Em geral, quando a variedade situa-se mais próxima do eixo da 
variável, maior a correlação entre elas, sendo que quanto mais 
distante menor a correlação. Dessa forma, observou-se a divisão em 
seis grupos distintos, cada um constando de parâmetros de 
similaridade. O primeiro”, “grupo um” consta das variedades: Negro 
Amaro, Nero D’Avola e Lambrusco, as quais foram correlacionadas 
com alta acidez total, baixos teores de sólidos solúveis totais e pH. O 
“grupo dois” compõe as duas variedades brancas Fiano e Garganega, 
que apresentaram equilíbrio entre acidez total e sólidos solúveis 
totais. O “grupo três” engloba as variedades Vermentino e Malvasia 
Nera apresentando bons valores de sólidos solúveis totais e acidez 
total. O “grupo quatro”, constou das variedades Sangiovese e Rebo, 
que apresentaram elevados teores de sólidos solúveis e pH. O “grupo 
cinco”, das variedades Aglianico e Primitivo se aproximaram mais 
dos vetores antocianinas monoméricas totais e do pH. Sendo o 
último o “grupo seis”: , com a variedade Ancellotta, que se destacou 
pelo elevado teor de antocianinas monoméricas totais e polifenóis 
totais.  
 Na colheita do ciclo 2010/11, observou que o Eixo 1 x Eixo 
2 explicaram 78% da variabilidade total dos dados, dividindo as 
variedades em quatro grupos distintos. O primeiro, “grupo um”, 
consta das variedades Aglianico, Malvasia Nera, Nero D’Avola, 
Negro Amaro, Lambrusco e Primitivo, as quais foram relacionadas 
com a elevada acidez total e baixo teor de pH. O “grupo dois constou 
três variedades brancas, apresentando teores médios de acidez total, e 
sólidos solúveis totais, sendo a Vermentino um pouco mais próxima 
do pH, pelo maior teor. O “grupo três” engloba a Sangiovese e a 
Rebo, pela baixa acidez total, e bons teores de sólidos solúveis. O 
“grupo quatro”, pela variedade Ancellotta, devido aos elevados 
teores de antocianinas monoméricas totais e polifenóis totais. 
 Com essas análises percebeu-se que em ambos os ciclos as 
variedades Lambrusco, Nero D’Avola, Negro Amaro apresentaram 
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baixa qualidade da uva. Já as variedades Rebo e Sangiovese, 
mantiveram a similaridade devido ao equilíbrio entre os teores 
químicos das uvas. As variedades brancas Fiano e Garganega e 
também a tinta Sangiovese apresentaram semelhanças nos aspectos 
de acidez total e sólidos solúveis. Entretanto, a variedade Ancellotta 
se destacou pelos elevados teores fenólicos. 
 
 
Figura 3.1. Análise de Componentes Principais realizada com a 
composição química das uvas das 12 variedades de videira (Vitis 
vinifera L.) avaliadas na colheita do ciclo 2009/10, com os teores de 
sólidos solúveis totais (SST), pH, acidez total titulável (ATT) e 
antocianinas monoméricas totais (AMT) e polifenóis totais (PT), na 
região de Campos de Palmas em Água Doce-SC. 
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Figura 3.2. Análise de Componentes Principais realizada com a 
composição química das uvas das 12 variedades de videira (Vitis 
vinifera L.) avaliadas na colheita do ciclo 2010/11, com os teores de 
sólidos solúveis totais (SST), pH, acidez total titulável (ATT) e 
antocianinas monoméricas totais (AMT) e polifenóis totais (PT), na 
região de Campos de Palmas em Água Doce-SC. 
. 
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3.4 Conclusões  
 
Os resultados demonstram que durante a maturação das uvas 
dos ciclos 2009/10 e 2010/11, as temperaturas médias do ar foram 
semelhantes entre si, e superiores as normais climatológicas. A 
maturação do ciclo 2010/11 apresenta menor amplitude térmica, 
menor insolação, maior número de dias de chuvas e ciclo fenológico 
mais curto para a maioria das variedades, em relação ao ciclo 
anterior. 
Durante ambos os ciclos, as variedades tintas Rebo, 
Sangiovese e Ancellotta apresentam comportamento fenológico 
satisfatório, bem como qualidade final das uvas para elaboração de 
vinhos finos. Das variedades brancas, a Vermentino se destaca por 
apresentar bons índices qualitativos e elevada produtividade. Essas 
variedades evidenciam boa adaptação à região dos Campos de 
Palmas em Água Doce-SC durante os ciclos 2009/10 e 2010/11, 
apresentando boa potencialidade para produção de vinhos finos de 
qualidade.  
As variedades Lambrusco, Negro Amaro e Negro D’Avola 
apresentam dificuldades de maturação das uvas, comprometendo a 
qualidade físico-química, e não sendo adequadas para elaboração de 
vinhos finos de qualidade. Isso demonstra que nos ciclos avaliados, 
essas variedades não apresentam adaptação adequada as condições 
climáticas à região dos Campos de Palmas em Água Doce-SC. 
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CAPÍTULO 4 - CARACTERIZAÇÃO FENÓLICA DOS 
VINHOS DE VARIEDADES AUTÓCTONES ITALIANAS, 
PRODUZIDOS NA REGIÃO DE CAMPOS DE PALMAS EM 
ÁGUA DOCE - SC - BRASIL 
 
RESUMO 
 
Os compostos fenólicos são responsáveis pelas principais 
propriedades qualitativas e organolépticas dos vinhos, como a cor, 
corpo e adstringência. Sua caracterização pode auxiliar na 
comprovação de autenticidade de vinhos regionais e potencialidade 
das zonas vitivinícolas. A região dos Campos de Palmas em Água 
Doce - SC é incipiente na atividade vitivinícola, porém está 
demonstrando condições climáticas adequadas para produção de 
uvas de Vitis vinifera L. e vinhos de elevada qualidade. No entanto, 
poucos são os dados sobre a composição fenólica de vinhos dessa 
região. Assim, o objetivo do presente estudo foi caracterizar o perfil 
fenólico dos vinhos provenientes das variedades Rebo, Sangiovese e 
Vermentino produzidos na região dos Campos de Palmas em Água 
Doce - SC, das safras 2010 (ciclo 2009/10) e 2011 (ciclo 2010/11). 
Os vinhos foram microvinificados na cantina experimental da 
Epagri/Videira/SC. As análises químicas foram realizadas na 
Fondazione Edmund Mach - Istituto Agrário di San Michele 
all’Adige/Itália. A composição fenólica foi determinada por CLAE-
DAD, sendo quantificados os principais compostos flavonóides 
(flavan-3-óis, flavonóis e antocianinas) e não-flavonóides (ácidos 
hidroxicinâmicos e estilbenos). Os resultados mostraram que os 
teores de flavan-3-óis (monômeros totais) variaram de 2,33 mg L
-1
 a 
64 mg L
-1
, sendo superior para o vinho Sangiovese de 2010. As 
concentrações dos flavonóis totais foram de 0,39 a 43,1 mg L
-1 
sendo 
maiores nos vinhos tintos. O conteúdo de antocianinas totais 
apresentou teores entre 24,4 a 263,4 mg L
-1
, com superioridade no 
vinho Rebo de 2011. Já as concentrações de ácidos hidroxicinâmicos 
variaram entre 12,9 a 93,5 mg L
-1
,
 
sendo
 
mais elevados nos vinhos 
brancos. Os estilbenos apresentaram concentrações de 1,4 a 9,3 mg 
L
-1
, sendo superiores nos vinhos tintos e mais jovens (Rebo de11 e 
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Sangiovese de 11). E os teores de polifenóis totais foram entre 136 a 
1921 mg L
-1
, sendo superior para o vinho Rebo de 2011. Os 
resultados demonstram que os vinhos produzidos na região de 
Campos de Palmas em Água Doce - SC, provenientes das variedades 
Rebo, Sangiovese e Vermentino, apresentaram variações na 
concentração dos compostos fenólicos devido às diferentes 
variedades de uvas, safras e, consequentemente, tempo em garrafa. 
Os vinhos provenientes das variedades Rebo e Sangiovese, 
apresentaram concentrações adequadas para alguns parâmetros 
fenólicos. Os vinhos da variedade Vermentino demonstraram 
características típicas da variedade, apresentando potencial 
qualitativo e aptidão para produção de uvas e vinhos em Água Doce - 
SC. 
 
Palavras-Chave: vinhos de altitude, Vitis vinifera L., compostos 
fenólicos 
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4.1 Introdução 
 
 
 As propriedades qualitativas dos vinhos estão diretamente 
relacionadas com a composição fenólica das uvas (BOGHIA et al., 
2012). Esses compostos são responsáveis pela cor das uvas e dos 
vinhos tintos, pela oxidação dos vinhos brancos, e também 
contribuem na qualidade sensorial como estrutura e adstringência dos 
mesmos (CHEYNIER et al., 2006; LI et al., 2011; SANTOS et al., 
2012).  
 Nos vinhos, os compostos fenólicos são originados 
predominantemente nas bagas das uvas e alguns dos processos 
químicos e bioquímicos durante a vinificação e envelhecimento. Os 
principais compostos fenólicos encontrados nas uvas e nos vinhos 
são classificados em: não-flavonóides e flavonóides (GONZÁLEZ-
NEVEZ et al., 2011; GUILFORD; PEZZUTO, 2011).  
 Os compostos não-flavonóides compreendem os ácidos 
fenólicos e seus derivados como os estilbenos, o qual pertence o 
resveratrol (GONZÁLEZ-NEVEZ et al., 2011).  
 Os flavonóides mais comuns abrangem as antocianinas, os 
flavanóis e flavonóis. Esses compostos são responsáveis pelas 
características de cor e estrutura dos vinhos (DOWNEY; 
DOKOOZLIAN; KRSTIC, 2006; SPÁCIL; NOVÀKOVÁ; 
SOLIDH, 2008).  
 A formação dos compostos fenólicos é influenciada por 
diversos fatores, entre eles: variedade da uva, fatores ambientais e 
climáticos (luz, temperatura, altitude, tipo do solo), grau de 
maturação das uvas, técnicas de vinificação e processos de 
envelhecimento (LACHMAN; SULC; SCHILLA, 2007; LI et al., 
2011). 
 Devido à grande quantidade e diversidade dos compostos 
fenólicos presentes nas uvas e nos vinhos, diversos estudos são 
conduzidos com objetivo de caracterizar a qualidade dos vinhos 
relacionando as diferentes variedades de uvas e regiões de cultivo 
com a quantificação desses compostos (VILLERS et al., 2005). Esses 
estudos auxiliam na autenticidade de vinhos regionais e na avaliação 
da sua estabilidade oxidativa (MATTIVI et al., 2002; LOPES et al., 
2006; CHIRA et al., 2009; MANGANI et al., 2011). Além disso, há 
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um crescente interesse nas pesquisas dos compostos fenólicos dos 
vinhos, pois os mesmos mostram papel funcional na saúde humana 
(NARDINI et al., 2009; GOLDBERG; SOLEAS, 2011; TASSONI; 
TANGO; FERRI, 2013). Quando ingeridos de forma moderada 
atenuam os riscos com problemas cardiovasculares e 
cerebrovasculares, atuando também como antioxidantes contra 
radicais livres (BERTELLI; DAS, 2009; SANTOS-BUELGA; 
GONZÁLEZ-MANZANO, 2011). 
 A região vitícola de Água Doce-SC é classificada no Índice 
de Winkler como “Região II”, apresentando temperaturas médias 
durante a maturação da uva entre 17 
o
C e amplitude térmica de 
10,1
o
C. As condições climáticas dessa região proporcionam clima 
particular para a vitivinicultura prolongando e deslocando as fases 
fenológicas para meses com temperaturas mais amenas 
(PANDOLFO et al., 2008). Assim as baixas temperaturas, durante o 
inverno retardam o início da brotação, e durante o verão retardam o 
amadurecimento das uvas (FELDBERG et al., 2012). Devido a estas 
condições, recentes trabalhos realizados em regiões de elevada 
altitude (consideradas acima de 900 metros) demonstram que esses 
fatores ambientais determinam características próprias e distintas das 
outras regiões do Brasil, como maturação fenólica completa das uvas 
(FALCAO et al., 2010; BURIN et al., 2011; BORGHEZAN et al., 
2011; GRIS et al., 2010; MALINOVSKI et al., 2012a) e produzindo, 
consequentemente, vinhos com elevada composição fenólica 
(MIELE; RIZZON; ZANUS, 2010). No entanto, são escassos os 
dados sobre a composição fenólica de vinhos de variedades de Vitis 
vinifera L. para as condições climáticas de Água Doce - SC. Assim, 
o objetivo do presente estudo foi caracterizar o perfil fenólico dos 
vinhos provenientes das variedades Rebo, Sangiovese e Vermentino 
produzidos na região dos Campos de Palmas em Água Doce - SC, 
das safras 2010 (ciclo 2009/10) e 2011 (ciclo 2010/11).  
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4.2 Material e métodos 
 
4.2.1 Material  
 
Local  
 
Os vinhos foram elaborados a partir das uvas das variedades: 
Rebo e Sangiovese (tintas), Vermentino (branca) provenientes dos 
ciclos 2009/10 (safra 2010) e 2010/11 (safra 2011), produzidas na 
Área Experimental da Vinícola Villagio Grando. Esse vinhedo está 
localizado no município de Água Doce no Estado de Santa Catarina, 
coordenadas 26º43'53"S e 51º30'26"W, com altitude de 1300 metros. 
 A implantação do vinhedo foi realizado em 2006, sendo as 
plantas conduzidas em sistema espaldeira, a 1,0 metro de altura do 
solo, com três fios de arame, espaçamento de 1,5 m entre plantas e 
3,0 m entre linhas e orientadas no sentido norte –sul. A poda foi 
conduzida em sistema de duplo cordão esporonado, deixando duas 
gemas por esporão.  
O solo do vinhedo é caracterizado como cambissolo húmico 
(EMBRAPA, 2006). Antes do plantio o solo foi corrigido conforme 
recomendações para o cultivo da videira (CQFS-RS/SC, 2004). A 
análise química do solo esta apresentada no Anexo C. 
As microvinificações foram realizadas na cantina 
experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão 
Rural de Santa Catarina – Epagri/Videira/SC. 
O perfil fenólico dos vinhos foi analisado na Fondazione 
Edmund Mach - Istituto Agrário di San Michele all’Adige (IASMA), 
TN – Itália. 
 
Amostras e variedades 
 
A variedade Rebo é uma uva tinta, desenvolvida pelo 
pesquisador Rebo Rigotti na Estação Experimental Agrária de San 
Michele all’Adige em 1948 (Mattivi, 2000) e selecionada no 
catálogo nacional italiano de variedade de vinhos em 1978 
(Roncador et al., 1992). É uma variedade proveniente do cruzamento 
entre as variedades Merlot e Teroldego. É cultivada principalmente 
na região Trentina/Nordeste da Itália (CALÒ; SCIENZA; 
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COSTACURTA, 2006).  Desta variedade se obtém um vinho de cor 
vermelho rubi, de aroma delicado, agradável, e intenso, que recorda a 
Marzemino. Sabor suave, levemente tânico e harmônico. É indicado 
como substituta para a Merlot nos lugares onde essa variedade 
apresenta problemas de baixa frutificação efetiva e ataques de míldio 
e oídio (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
A variedade Sangiovese, também é uma uva tinta, originária 
da Toscana, da região do Chianti (RAUSCEDO, 2007). É a 
variedade mais cultiva da Itália, especialmente, na região central. É 
considerada nobre para a elaboração de vinhos varietais, que trazem 
a expressão máxima de suas uvas. O vinho apresenta cor vermelho-
rubi com reflexos violáceos. Tem um aroma muito complexo, 
caracterizado por intensas notas de flores vermelhas, em especial de 
violeta, bem como de frutas vermelhas, especialmente ameixa 
madura. Apresenta bom equilíbrio no paladar, suave e aveludado 
com uma grande estrutura (RAUSCEDO, 2007). É a principal 
componente da D.O.C.G. Brunello di Montalcino, Carmignano, 
Chianti, Chianti Classico e Vino Nobile di Montepulciano. Faz parte 
de numerosas D.O.C. como Bardolino, Valpolicella, Sangiovese di 
Romagna, Montefalco, Rosso Piceno, Garda Orientale e Valdadige 
(CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
A variedade Vermentino é uma uva branca, e muito 
difundida em San Remo, Massa Carrara e Sardegna (CALÒ; 
SCIENZA; COSTACURTA, 2006). É utilizada principalmente para 
vinificação, mas também como uva de mesa. O vinho produzido tem 
cor amarelo palha com reflexos verdes. Possui aroma delicado e 
ligeiramente amargo na boca. Além de ser usado para a produção de 
vinhos secos, também é apropriado para a produção de vinhos doces, 
fortificados e espumantes (RAUSCEDO, 2007). Em algumas 
ocasiões pode apresentar os descritores sensoriais típicos do 
Sauvignon Blanc (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). Faz 
parte de numerosas D.O.C. como Cinque Terre, Colli di Luni, 
Riviera Ligure di Ponente, Bolgheri, Vermentino di Gallura e 
Vermentino di Sardegna (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 
2006). 
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4.2.2 Métodos 
 
Microvinificações 
   
Os vinhos foram elaborados com 30 kg de uva de cada 
variedade. Inicialmente as uvas permaneceram 12 horas em câmera 
fria. 
Para a microvinificação dos vinhos tintos, as bagas foram 
separadas da ráquis e na sequência esmagada com uma 
desengaçadeira-esmagadeira. O mosto foi colocado em recipientes de 
vidro (20 L), adaptados com uma válvula de Müller, nos quais foram 
adicionados metabissulfito de potássio (50 mg/L SO2), e leveduras 
secas ativas (Saccharomyces cerevisiae) de 0,20 g L
-1 
(na proporção 
de 20g/100kg). O tempo de maceração foi de aproximadamente treze 
dias, com duas remontagens diárias. Após, as cascas foram retiradas 
e prensadas e a fermentação alcoólica lenta ocorreu em uma sala com 
temperatura de 24±1°C, por aproximadamente 10 dias. Após a 
separação da borra e a fermentação malolática, os vinhos 
permaneceram cerca de 20 dias a temperatura de 1°C para a 
estabilização. Ao final, os vinhos foram sulfitados com 50 mg L
-1
 
SO2 e em seguida engarrafados. Após o engarrafamento, os vinhos 
foram transportados e estocados a temperatura de 15±1°C.  
Os vinhos brancos foram elaborados com o mesmo processo 
dos vinhos tintos, porém sem o contato das cascas durante a 
fermentação e esse processo realizado a temperatura de 18±1°C. 
Os vinhos foram mantidos a 10 
o
C até o momento das 
análises. As amostras dos vinhos provenientes das safras 2010 e 
2011 foram analisadas em 2012, após 2 anos e 1 ano de guarda em 
garrafa, respectivamente. Todas as análises químicas foram 
realizadas em triplicatas. 
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Determinação dos compostos fenólicos:  
 
Flavan-3-óis 
 
A determinação dos flavan-3-óis (catequina, epicatequina, 
gallocatequina e epigalocatequina) foi realizada conforme 
metodologia de Pastor-del-Rio e Kennedy (2006), com adaptações. 
Para isso, uma amostra de 10 mL de vinho foi desalcoolizada em 
rotaevaporador a 30
o
C (~4 mL). Após, a amostra foi aplicada em um 
cartucho C18-SPE (1g, Waters, Milford, MA) previamente ativado 
com 4,0 mL de metanol e posteriormente com 10,0 mL de água. O 
cartucho foi lavado com 40,0 mL de água para eliminação dos 
ácidos. Os flavan-3-óis foram eluídos com 40,0 mL de metanol, e 
submetidos à rotaevaporador a 30
o
C a secura, e após redissolvidos 
em 2,0 mL de metanol. Essa fração foi filtrada cartucho 0,22 µm 
(Milipore, Bedford, MA) e armazenada.  
Foi preparada uma solução de floroglucinol (100 m L
-1
), com 
0, 612 mL de HCl (0,2 N) em 100 mL de metanol, e acrescentados 
10 g de floroglucinol e 2,0 g L
-1 
de ácido ascórbico.  Na sequência, 
filtrou-se a solução precedente (que estava armazenada) em cartucho 
0,22 µm (Milipore, Bedford, MA), a qual foi reagida com 100 µL da 
solução de floroglucinol a 50
o
C por 20 minutos.  Após foram 
adicionados 1000 µL de solução aquosa de acetato de sódio 40 mM 
(0, 3281 g de acetato de sódio em 100 mL de água) para interromper 
a reação. Essa solução foi filtrada em cartucho 0,22 µm (Milipore, 
Bedford, MA) e imediatamente injetada no sistema em CLAE-DAD.  
 Na sequência, uma alíquota de vinho foi filtrada em cartucho 
0,22 µm (Milipore, Bedford, MA), transferida em vials e 
imediatamente injetada no sistema em CLAE-DAD.  
As análises foram realizadas em CLAE Water 2695 (Waters, 
Milford, MA, EUA) equipado com DAD Waters 2996 (Waters 
Milford, MA). Os compostos foram separados em coluna C18 
(Waters, Manchester, UK). O fluxo foi de 0,9mL min. 
-1
, sendo o 
volume de injeção de 10 µL. A fase móvel constitui-se de uma 
solução de ácido acético 2,5% em água (A), e de metanol (B).  A 
separação foi realizada a 40
o
C em 47 minutos,  iniciando com 5% do 
solvente de B, atingindo 6% do solvente de B nos 5 minutos, 18% do 
solvente de B nos 30 minutos, 30% do solvente de B nos 31 minutos, 
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e finalmente 100 % do solvente de B por 47 minutos. A coluna foi 
lavada com 100% de B em 1 minuto e reequilibrada por 7 minutos.  
A detecção foi realizada a 280 nm e a concentração foi expressa em 
mg L
-1
. 
 
Flavonóis 
 
O conteúdo de flavonóis (miricetina, quercetina, laricitrina, 
campferol, isorhamnetina e siringetina) dos vinhos foi determinado 
através de Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE), 
conforme metodologia de Mattivi et al. (2006). Para isso, separou-se 
uma alíquota de 10,0 mL de vinho, a qual foi evaporada até secura 
sob pressão reduzida em rotaevaporador á 50-55 
o
C. Essa amostra foi 
diluída com 5,0 mL de ácido trifluoroacético e 5 mL de metanol, 
posteriormente foi colocada em banho de água fervente, com 
condensador, por 120 min. Após a mistura foi resfriada, evaporada 
sob pressão em rotaevaporador a 50 – 55 oC, dissolvida em 40,0 mL 
de tampão fosfato pH 7,0 e transferida para um funil de separação 
onde se adicionou 80,0 mL de acetato de etila para extração. Foram 
realizadas duas extrações, cada uma com agitação por 5 minutos, 
com um total de 160,0 mL de acetato de etila. Os extratos 
combinados foram neutralizados com sulfato de sódio anidro, 
posteriormente secos em rotaevaporador (55-55 
o
C) e redissolvidos 
em 1,0 mL de metanol. Na sequência a amostra final foi filtrada 
(0,22 µm Millipore, Bedford, MA) e injetada imediatamente no 
sistema CLAE-DAD. 
A separação e quantificação dos flavonóis foram realizadas 
de acordo com Mattivi et al. (2006), através do sistema de CLAE 
Waters 2695 equipado com DAD Waters 2996 (Waters, Milford, 
MA), utilizando coluna de fase reversa Purospher RP18, 250 mm x 4 
mm, e uma pré-coluna (Merck, Alemanha). Os solventes utilizados 
foram: HCLO4 0,3% em água (A), metanol (B). Utilizou-se o 
gradiente linear de 40 a 90% de B em 30 min. A coluna foi 
reequilibrada por 5 minutos antes de cada análise. O fluxo foi de 0,45 
mL min.
-1
, e o volume de injeção foi de 5 µL. A identificação e a 
quantificação dos compostos foram realizadas a 370 nm e a 
concentração foi expressa em mg L
-1
, sendo realizada por curvas de 
calibração externas para cada composto. 
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Antocianinas 
 
A preparação das amostras para a quantificação de 
antocianinas foi realizada conforme metodologia descrita por 
Rossetto et al. (2004). Uma alíquota de 10 mL de vinho foi diluída 
cinco vezes com água, sendo aplicada em um cartucho C18-SPE (1g, 
Waters, Milford, MA), com previa ativação com metanol (5 mL) e 
água (10 mL). O cartucho foi lavado com 6 mL de HCLO4 (0,3% em 
água destilada), e 8 mL de água destilada. Após o cartucho foi seco 
com nitrogênio, e as antocianinas foram eluídas com 10,0 mL de 
metanol. O eluído foi evaporado sob pressão reduzida a 35
o
C e 
reconstituído em 1,0 mL de solução de metanol diluída (27% de 
metanol e 73% de HCLO4 a 0,3%). Após, a solução foi filtrada (0,22 
µm Millipore, Bedford, MA) e injetada imediatamente em CLAE. 
 A separação das antocianinas livres foi utilizando a mesma 
coluna, temperaturas e eluentes utilizados para a determinação dos 
flavonóis. O volume de injeção foi de 10,0 µL, com fluxo de 0,45 
mL min.
-1
. O gradiente binário aplicado foi: 27,5 a 44,5% de B em 
32 min., e 44,5 a 67,5 % de B em 13 min., em seguida chegando a 
100% de B em 2 min. e mantendo100% de B por 3 min. para a 
lavagem da coluna (MATTIVI et al., 2006). As antocianinas 
delfinidina-3-glucosídeo, cianidina-3-glucosídeo, petunidina-3-
glucosídeo, peonidina-3-glucosídeo, malvidina-3-glicosídeo e seus 
relevantes acilados p-cumárico foram identificadas de acordo com 
Castia et al. (1992), quantificados a 520 nm com uma curva de 
calibração do padrão malvidina-3-glucosideo e expressos em mg L
-1
 
equivalentes de malvidina-3-glucosídeo.  
 
Ácidos Hidroxicinâmicos 
 
A determinação dos ácidos hidroxicinâmicos (ácido cis-
cafftárico, ácido trans-caftárico, ácido cis-cutárico, ácido trans-
cutárico, acido fertárico, ácido trans-caféico, acido trans-p-cumárico, 
acido trans-ferrúlico) foi realizada de acordo com Vrhovsek et al. 
(2004). A preparação das amostras consistiu na utilização de uma 
alíquota de 10,0 mL de vinho o qual foi evaporado até 
aproximadamente um terço do volume (~7,0 mL) em um evaporador 
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rotativo sob pressão reduzida a 35
o
C. Após a amostra foi completada 
até seu volume inicial (10,0 mL) com solvente “A” utilizado no 
sistema de CLAE (0,5% de ácido fórmico em água), filtrada 
(0,22µm, Millipore, Bedford, MA) e injetada no sistema CLAE-
DAD.  
A análise cromatográfica dos ácidos hidroxicinâmicos foi 
realizada de acordo com a metodologia proposta por Vrhovsek et al. 
(2004). Os solventes utilizados foram: solvente A: 0,5% de ácido 
fórmico em água, e B: 0,5% de ácido fórmico em acetonitrila, com 
fluxo de 0,25 mL min.
-1
. Utilizou-se o seguinte gradiente para o 
eluente B: 0 min., 10%; 12 min., 26%; 20 min., 40%; 30 min., a 
100%. A coluna foi equilibrada com 10% B durante 10 min., antes 
de casa análise. O volume de injeção foi 10 µL. A detecção de 
realizada a 320 nm. Cada composto foi quantificado em mg L
-1
 por 
meio de curvas de calibração externas. 
 
Estilbenos  
 
A quantificação dos estilbenos monômeros foi realizada de 
acordo com o método de Mattivi (1993). Selecionou-se uma amostra 
de 50 mL de vinho, adicionou-se 0,5 mL de solução alcoólica de 
trans-4-hidroxiestilbeno (padrão interno, 200 mg L
-1
), sendo então 
neutralizada (pH 7,0) com NaOH. Após a neutralização o volume foi 
aferido para 100 mL com água destilada. Uma alíquota de 10 mL 
dessa solução foi aplicada em cartucho C18-SPE (1g, Waters, 
Milford, MA) previamente ativado com 4 mL de metanol seguido de 
10 mL de solução tampão de pH 7,0. O cartucho foi lavado por duas 
vezes com 10 mL de solução tampão de pH 7,0, e secado com N2. 
Após os estilbenos foram eluídos com 5,0 mL de acetato de etila. A 
fração obtida foi congelada em freezer (-18
o
C) e mantida por 30 
minutos. Na sequência, a fração orgânica foi retirada, seca em 
rotaevaporador a 40
o
C e redissolvida em solução metanol/água (1:1), 
sendo posteriormente filtrada em cartucho 0,22µm (Millipore, 
Bedford, MA) e imediatamente injetada no CLAE.  
A separação e quantificação dos estilbenos: trans-
resveratrol, cis-resveratrol, trans-piceid e cis-piceid foi realizada de 
acordo com Mattivi (1993) e Mattivi et al. (1995). Foi utilizado o 
sistema CLAE Waters 2695 equipado com detector DAD 2996 
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(Waters, Milford, MA) e a coluna de fase reversa Hypersil ODS 200 
mm x 2,1 mm (5µm), com a respectiva pré-coluna (Merck, 
Alemanha). Utilizou-se como solvente A o ácido fosfórico (10
-3
M) e 
B a acetonitrila, sendo o gradiente linear para a separação do 
composto: 0 a 50% de solvente B em 25 min., lavagem com 100% de 
B por 3 min., e reequilibrada por 5 min. O fluxo utilizado foi de 0,6 
mL min.
-1
, o volume de injeção foi de 6µL e a temperatura da coluna 
foi de 40
o
C. 
Realizou-se a detecção a 310 nm para os isômeros trans e 
282 nm para isômeros cis. Os compostos foram quantificados por 
curvas de calibração externas. A quantificação dos estilbenos 
glicosilados (piceid) foi realizada por curvas de calibração externas 
das respectivas formas livres, calculadas de acordo com a perda do 
padrão interno e expressas em mg L
-1
 (MATTIVI et al., 1995). 
 
Polifenóis Totais 
 
A quantificação dos polifenóis totais foi realizada conforme 
metodologia descrita por Di Stefano et al. (1989). Os vinhos 
inicialmente foram diluídos em H2O. Após apreendeu-se uma 
alíquota de 10 mL (da amostra) sendo diluída em H2SO4 (1N) e 
aplicada em um cartucho C18-SPE (1g, Waters, Milford, MA), 
previamente ativado com metanol (2 mL) e H2SO4 (5 mL – 0,01N). 
Foi inserido 1 mL da amostra diluída, e o cartucho foi lavado com 2 
mL de H2SO4
 
(0,01N). Na sequência foram eluídos com 2 mL de 
metanol e 5 mL de H2O. Em seguida foi adicionado 1 mL de Folin-
Ciocalteau, e após 3 minutos foram adicionados 4 mL de 
Na2CO3(10%), e completado o volume para 20 mL. Após 90 
minutos, a solução foi filtrada (0,45 µm Sartorius Minisart) e 
analisada imediatamente em espectrofotômetro a 700 nm. O valor da 
absorbância foi aplicado na seguinte fórmula: Polifenóis totais = 
(Absorbância*186,5*diluição)/volume da amostra utilizada. O 
resultado foi expresso em mg/L (+) catequina. 
 
4.2.3 Análises estatísticas 
 
Os resultados foram submetidos á análise de variância 
(ANOVA). As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% 
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de probabilidade, através do Software Statistica 7 (STATSOFT, 
2007). Realizaram-se análises multivariadas de componentes 
principais e hierárquica de agrupamentos, admitindo nível de 
significância de 5%, com o programa FITOPAC 2 (SHEPHERD, 
2010).  
4.3 Resultados e discussão 
 
4.3.1 Caracterização dos compostos fenólicos 
 
Flavan-3-óis 
 
 Os teores de flavan-3-óis monômeros totais apresentaram 
variações de 2,33 mg L
-1
 a 64,0 mg L
-1
 com superioridade para aos 
vinhos tintos (Tabela 4.1). Observou-se que os monômeros de 
catequina e epicatequina foram os mais elevados. Estes resultados 
estão de acordo com a literatura, por serem os principais flavan-3-óis 
monômeros encontrados nas cascas e nas sementes das uvas (CHIRA 
et al., 2009; MATTIVI et al., 2009) e, consequentemente, nos 
vinhos. A catequina apresentou-se como o principal monômero 
avaliado devido aos maiores teores, sendo em média 60% do total 
analisados, como já observado por Monagas et al. (2003) e Gris et al. 
(2011a). Das amostras avaliadas, o vinho Sangiovese/2010 
apresentou teor de catequina de 40,0 mg L
-1
, sendo 
significativamente superior (p<0,05) nos vinhos provenientes da 
safra 2010 e também em relação as demais variedades. Pode-se 
observar que tanto a safra quanto a variedade influenciaram na 
quantificação de Flavan-3-óis dos vinhos.  
 Os teores encontrados para catequina e epicatequina nos 
vinhos tintos estão de acordo com diversas pesquisas. Segundo Gris 
et al. (2011a), para os vinhos produzidos em São Joaquim/Brasil, 
descreveram teores de catequina entre 13,72 e 20,38 e epicatequina 
de 4,07 e 11,14 mg L
-1
, corroborando com os resultados do presente 
estudo. Ainda Castellari et al. (2002) ao estudarem 5 diferentes tipos 
de vinhos tintos da Itália, relataram teores de catequina entre  23 a 40 
mg L
-1
. Goldberg et al. (1999), em pesquisas com 45 diferentes 
vinhos tintos da Toscana/Itália, encontraram teores médios de 
catequina de 35 mg L
-1
. Em específico para a variedade Sangiovese, 
os teores descritos no presente estudo são próximos os relatados por 
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Castellari et al. (2001) em vinhos produzidos na Itália. Esses 
pesquisadores descrevem intervalos para catequina entre 17,6 a 70,2 
mg L
-1
 e epicatequina entre 15,8 a 34,9 mg L
-1
. 
 Pesquisas realizadas por Cliff et al. (2007); García-Falcón et 
al. (2007) e Kallinthraka et al. (2009), para as variedades: Cabernet 
Sauvignon; Mencía e Brancellao (variedades espanholas); e 
Chardonnay, respectivamente, demonstraram decréscimos nos teores 
de flavan-3-óis, com o envelhecimento do vinho. Durante esse 
processo, ocorrem diversas etapas de transformações químicas de 
oxidação, redução, condensação e polimerização dos compostos 
fenólicos (KALLINTHRAKA et al., 2009). Essas modificações 
ocorrem devido à reatividade desses compostos, principalmente 
durante o primeiro ano de guarda (SOMERS; EVANS, 1986), sendo 
os mais reativos os flavan-3-óis e as antocianinas. Esses são 
progressivamente transformados em pigmentos oligoméricos e 
poliméricos mais estáveis, contribuindo para a alteração das 
características organolépticas como a cor e o sabor do vinho (LOPES 
et al., 2006; CHIRA et al., 2009).  
 Os teores dos flavan-3-óis da variedade Vermentino, estão 
abaixo dos reportados em algumas literaturas. Segundo Castellari et 
al. (2002), ao estudarem 9 tipos de vinhos brancos provenientes da 
Itália, descreveram teores de 3,1 a 13 mg L
-1 
para catequina e 2 a 4,4 
mg L
-1 
para epicatequina. Já Kallithraka et al. (2009), ao pesquisarem 
11 tipos de vinhos brancos da Grécia, descreveram teores de 
catequina entre 14,2 to 21,1 mg L
-1
 e epicatequina de 17,5 to 33,4 mg 
L
-1
.     
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Tabela 4.1. Conteúdo de compostos Flavan-3-óis e Flavonóis dos vinhos das variedades Rebo, Sangiovese e 
Vermentino, provenientes das safras 2010 e 2011, produzidos na Região de Campos de Palmas em Água Doce – 
SC. 
Diferentes letras em uma mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Não detectado (ND) 
 
Rebo / 10 Rebo / 11 Sangiovese /10 Sangiovese /11 Vermentino/10 Vermentino/11
Flavan-3-óis
Catequina 27,8±0,25 b 19,8±2,42 c 40,0±1,02 a 33,4±2,9 b 2,2±0,9 d 1,75±0,67 d
Epicatequina 14,1±0,74 a 10,2±1,14 b 14,1±0,51 a 12,4±0,65 a 0,2±0,1 c 0,4±0,02 c
Gallocatequina 2,9±0,68 bc 4,2±0,92 ab 6,5±0,24 a 5,5±0,82 ab 0,4±0,02 c 0,2±0,00 c
Epigallocatequina 3,0±0,77 ab 2,3±0,29 ab 3,3±0,53 a 2,0±0,06 b 0,5±0,32 c 0,03±0,00 c
Total  de Monômeros 47,9±2,9 b 36,4±4,5 c 64,0±0,23 a 53,2±1,67 b 3,4±0,59 d 2,33±0,14 d
Flavonóis
Miricetina 25,2±1,62 a 14,0±0,25 b 8,4±0,43 c 7,7±0,58 c 0,33±0,04 d 0,28±0,01 d
Quercetina 2,3±0,03 d 11,8±1,01 c 19,7±0,59 b 29,7±0,06 a 0,15±0,04 e 0,07±0,01 e
Laricitrina 1,5±0,06 b 2,7±0,17 a 1,1±0,02 c 0,9±0,01 c 0,05±0,01 d 0,01±0,00 d
Campferol 0,3±0,03 d 0,46±0,00 c 1,7±0,05 b 2,3±0,06 a 0,06±0,01 e 0,03±0,001 e
Isoramnetina 1,1±0,01 d 3,3±0,28 a 2,6±0,05 b 2,1±0,02 c ND ND
Siringetina 1,5±0,07 b 1,8±0,01 a 0,7±0,02 c 0,3±0,01 d ND ND
Total 31,9±0,31 c 34,12±3,2 b 34,3±0,31 b 43,1±0,6 a 0,59±0,02 d 0,39±0,01 d
Compostos Fenólicos       
(mg L
-1
)
Variedade/safra
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Flavonóis 
  
 Os principais flavonóis presentes nos vinhos foram a 
quercetina e a miricetina (Tabela 4.1), como também verificado por 
diversos pesquisadores, entre eles Mattivi et al. (2006); Gris (2010) e 
Granato et al., (2011). Os teores de miricetina apresentaram variação 
entre 0,28 a 25,2 mg L
-1
, sendo mais elevado nos vinhos tintos e de 
maior tempo em garrafa (safra 2010), e significativamente superiores 
no vinho Rebo/2010 (p<0,05). Já a quercetina, apresentou conteúdo 
entre 0,07 a 29,7 mg L
-1
, sendo significativamente superior (p<0,05) 
no vinho da variedade Sangiovese/2011. Os compostos que 
apresentaram as menores concentrações foram a laricitrina (0,01 a 
2,7 mg L
-1
), campferol (0,03 a 2,3 mg L
-1
), isorhamnetina (1,11 a 3,3 
mg L
-1
) e siringetina (0,3 a 1,8 mg L
-1
). A identificação de todos os 
flavonóis, por menores concentrações que sejam, auxiliam na 
classificação mais detalhada das variedades de uva (MATTIVI et al., 
2006).  
 Os teores de flavonóis totais nas amostras dos vinhos 
variaram de 0,39 a 43,1 mg L
-1
, sendo superiores nos vinhos tintos e 
mais jovens. Estes resultados estão de acordo com os observados por 
Gris (2010) para a variedade Sangiovese na região de São Joaquim-
SC, descrevendo valores de flavonóis totais entre 31,85 a 42,76 mg 
L
-1
. Granato et al. (2011) em estudo com 73 diferentes tipos de 
vinhos tintos provenientes da Argentina, Brasil e Chile, encontraram 
teores de miricetina entre 13,03 a 46,69 mg L
-1
 e quercetina de 5,18 a 
21,81 mg L
-1
, sendo próximos aos teores dos vinhos tintos da 
presente pesquisa. Segundo Castellari et al. (2002), ao descrever 9 
vinhos brancos, relatou que os teores máximos foram de 0,26 mg L
-1
 
de miricetina, corroborando com os teores encontrados na variedade 
Vermentino de Água Doce - SC. 
 Os vinhos brancos apresentam menores teores de flavonóis 
que os vinhos tintos. Isso ocorre principalmente devido ao processo 
de vinificação tradicional, pois os flavonóis estão presentes na cascas 
das uvas, e para a elaboração do vinho branco a extração desses 
compostos é reduzida, devido ao pouco contato com as cascas 
(MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). 
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 Esse composto é importante em termos qualitativos, pois 
contribuem para amargor e a estabilidade da cor dos vinhos 
(CHEYNIER et al., 2006).  
 
Antocianinas 
 
 Para todas as amostras avaliadas em relação ao conteúdo das 
antocianinas, a malvidina-3-glucosídeo foi predominante (Tabela 
4.2), sendo esta antocianina majoritária em uvas e vinhos tintos de 
variedades de Vitis vinifera L. (MANGANI et al., 2011). O conteúdo 
de antocianinas totais variou entre 24,4 (Sangiovese/2010) a 263,4 
mg L
-1 
(Rebo/2011), destacando-se este último pelo teor 
significativamente superior (p<0,05) aos demais vinhos. Verificou-se 
que o conteúdo de antocianinas monoméricas apresentou maiores 
concentrações nos vinhos mais jovens (safra 2011) em relação aos 
vinhos mais velhos (safra 2010). Essa observação também foi 
descrita por Prajitna et al. (2007) e Sanna et al. (2008) e está 
relacionada, principalmente, com o envelhecimento do vinho na 
garrafa, que devido a numerosas reações químicas, as antocianinas se  
polimerizam, e reduzem a quantidade de antocianinas monoméricas 
(ROSSETTO et al., 2004; GRIS, 2010).  
 Segundo a literatura os vinhos da variedade Sangiovese não 
apresentam elevados teores de antocianinas. Gris (2010), em estudo 
com essa variedade encontrou teores de antocianinas totais de 19,75 
a 27,96 mg L
-1
, sendo inferiores aos descritos neste estudo. Ainda, 
Sanna et al. (2008), em estudos com 13 vinhos tintos, relataram 
teores de antocianinas totais entre 10 e 182 mg/L, dependendo da 
variedade, da qualidade da uva, técnicas de vinificação e tempo em 
garrafa.  
 Em pesquisa com 21 vinhos da variedade Rebo, 
experimentais e comerciais, e diferentes anos de guarda, Mattivi et 
al. (2000) verificaram teores de antocianinas totais de 194 a 859 mg 
L
-1
. Esses pesquisadores afirmam ainda que os vinhos provenientes 
dessa variedade apresentam “corpo” de médio-forte e elevadas 
concentrações de antocianinas, demonstrando em geral níveis 
intermediários entre Teroldego e Merlot, por ser um cruzamento 
obtido entre essas variedades.. 
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 A ampla variabilidade de resultados pode estar relacionada 
com os fatores ambientais dos diversos locais de pesquisas, que 
influenciam na atividade enzimática, atuando na síntese das 
antocianinas durante a maturação das uvas (JACKSON; 
LOMBARD, 1993). 
 As antocianinas são responsáveis pela cor dos vinhos tintos, 
e é um dos maiores contribuintes para a qualidade dos mesmos 
(PRAJITNA et al., 2007). 
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Tabela 4.2. Conteúdo de Antocianinas dos vinhos das variedades Rebo, Sangiovese e Vermentino, provenientes 
das safras 2010 e 2011, produzidos na Região de Campos de Palmas em Água Doce – SC. 
 
Diferentes letras em uma mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).  
Rebo / 10 Rebo / 11 Sangiovese /10 Sangiovese /11
Antocianinas
Delfinidina 3-glucosídeo 3,8±0,1 b 26,0±0,45 a 1,4±0,01 d 3,0±0,02 c
Cianidina 3-glucosídeo 1,0±0,02 d 3,8±0,04 a 1,1±0,02 c 3,1±0,01 b
Petunidina 3-glucosídeo 4,1±0,14 b 23,3±0,35 a 2,3±0,00 d 5,3±0,004 c
Peonidina 3-glucosídeo 2,1±0,05 d 11,2±0,17 a 2,4±0,01 c 8,1±0,03 b
Malvidina 3-glucosídeo 19,7±0,9 c 107,0±1,56a 10,9±0,04 d 22,9±0,02 b
Delfinidina 3-glucosídeo acilata 1,9±0,08 b 10,8±0,18 a 0,5±0,02 c 0,7±0,07 c
Cianidina 3-glucosídeo acilata 1,1±0,04 b 3,3±0,03 a 0,5±0,00 c 0,5±0,03 c
Petunidina 3-glucosídeo acilata 1,5±0,05 b 8,7±0,14 a 0,5±0,00 c 0,5±0,01 c
Peonidina 3-glucosídeo acilata 2,7±0,19 b 9,4±0,19 a 0,8815±0,03c 0,7±0,00 c
Malvidina 3-glucosídeo acilata 5,8±0,37 b 37,2±0,54 a 1,0±0,02 c 0,9±0,00 c
Delfinidina 3- glucosídeo p -cumarata 1,0±0,05 b 3,4±0,05 a 0,5±0,00 c 0,5±0,01 c
Cianidina 3-glucosídeo p -cumarata 0,8±0,01 b 1,7±0,03 a 0,5±0,01 c 0,5±0,00 c
Petunidina 3-glucosídeo p -cumarata 0,9±0,00 b 2,5±0,03 a 0,5±0,01 c 0,5±0,01 c
Peonidina 3-glucosídeo p -cumarata 1,1±0,02 b 2,4±0,15 a 0,6±0,00 c 0,5±0,01 c
Malvidina 3-glucosídeo p -cumarata 3,1±0,14 b 12,7±0,12 a 1,0±0,00 c 0,8±0,04 c
Antocinaninas glucosiladas totais 30,7±2,71 c 171,3±3,63a 18,0±1,2 d 42,4±2,31 b
Antocianinas aciladas totais 13,0±1,02 b 69,5±1,53 a 3,3±0,04 c 3,2±0,15 c
Antocianinas p -cumaratas totais 6,6±0,27 b 22,6±0,39 a 3,0±0,02 c 2,7±0,03 c
Antocianinas totais 50,3±2,13 b 263,4±5,6 a 24,4±0,12 c 48,32±2,3 b
Variedade/safraCompostos Fenólicos                                
(mg L
-1
)
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Ácidos hidroxicinâmicos 
 
 Nos resultados referentes aos ácidos hidroxicinâmicos, 
observou-se que o trans-caftárico e cis-caftárico foram predominante 
em relação aos demais compostos (Tabela 4.3). Entre os vinhos 
avaliados, o ácido trans-caftárico foi significativamente superior na 
variedade Vermentino em relação aos vinhos das variedades 
Sangiovese e Rebo. Segundo Vrhovsel (1998) é comum encontrar 
elevados teores desde composto nas variedades brancas em relação 
às tintas. 
 Observou-se que os teores encontrados para os ácidos 
hidroxicinâmicos são superiores ao relatados por Sanna et al. (2008), 
que descreveram de 16 a 28 mg L
-1
, em vinhos da variedade 
Vermentino na Sardegna (Itália). Em estudo com 8 diferentes vinhos 
brancos espanhóis, Fernández-Zurbano et al. (1998), relataram teores 
máximos de ácido cis-caftárico de 4,57 mg L
-1 
e ácido trans-caftárico 
de 25,06 mg L
-1
, sendo inferiores aos encontrados na variedade 
Vermentino em Água Doce - SC.  
 Nos vinhos das variedades tintas, o conteúdo total de ácido 
hidroxicinâmico foi mais elevado nos vinhos da safra 2011, ou seja, 
nos vinhos mais jovens, conforme observado por Anastasiadi et al. 
(2009) e Gris (2010). Isso pode ocorrer devido a inúmeras reações 
durante envelhecimento do vinho na garrafa (ZAFRILLA et al., 
2003; MONOGAS et al., 2005).  
 Alguns trabalhos descrevem teores superiores aos 
encontrados na presente pesquisa para as variedades tintas. Segundo 
Gris (2010), em estudos com a variedade Sangiovese em São 
Joaquim-SC, encontrou teores de ácidos hidroxinâmicos totais entre 
108, 78 a 167, 57 mg L
-1
. Ainda, Anastasiadi et al. (2009), em 
pesquisa com 44 diferentes tipos de vinhos tintos gregos, relatam 
teores de ácido trans-caftárico de 6,96 a 30,65 mg L
-1
.  
 No entanto, a quantificação destes ácidos estão de acordo 
com Li et al. (2011). Esses pesquisadores em estudos com a 
variedade Cabernet Sauvignon em 6 diferentes locais da China 
descreveram teores totais de ácidos hidroxicinâmicos entre 4,18 a 
20,86 mg L
-1, sugerindo que as características do “terroir” afetam a 
qualidade da uva e consequentemente os vinhos.  
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 Esses resultados demonstraram que os vinhos da variedade 
Vermentino, apresentaram concentrações superiores, aos da 
literatura. Já os vinhos tintos demonstraram teores adequados. Porém 
as diferentes variedades/clones e métodos de extração podem 
influenciar nos resultados (VRHOVSEK, 1998). A presença dos 
ácidos hidroxicinâmicos é importante em estudos enológicos, a fim 
de estudar a origem e a qualidade dos vinhos (GAMBELLI; 
SANTARONI, 2004). Eles contribuem para os atributos sensoriais 
como amargor, adstringência, flavour e cor (ANDRADE et al., 
2001).  
 
  
Estilbenos 
 
Os vinhos tintos apresentaram teores de estilbenos mais 
elevados que os vinhos brancos (p<0,05) (Tabela 4.3). Os níveis 
médios dos estilbenos totais (soma das formas cis e trans – piceid e 
cis e trans-resveratrol) dos vinhos tintos foram superiores (p<0,05) 
para nos vinhos de 2011. Esse resultado está de acordo com Vitrac et 
al. (2005) que relataram maiores teores em vinhos mais jovens. 
Os valores de Piceid totais (soma das formas cis e trans) 
foram superiores (p<0,05) para vinho Rebo/2011 (6,2 mg L
-1
). Os 
menores teores encontrados foram nos vinhos da variedade 
Vermentino, sendo resultado comumente relatado para variedades 
brancas, pois segundo Romero-Pérez et al. (1996) e Sanna et al. 
(2008), as variedades tintas apresentam um período de tempo mais 
longo de extração (contato com as cascas) que as variedades brancas, 
contribuindo para os elevados teores de estilbenos nos vinhos.  
 As concentrações de resveratrol total (soma das formas cis e 
trans) foram significativamente mais elevadas (p<0,05) para os 
vinhos Rebo/2011 (3,33 mg L
-1
) e Sangiovese/2011 (3,3 mg L
-1
). 
 Os teores encontrados para a variedade Sangiovese de cis-
resveratrol (2,2 e 2,5 mg L
-1
) estão acima dos descritos por Buarelli 
et al. (2007), que relataram teores médios de 0,82 mg L
-1
. No entanto 
esses mesmos pesquisadores descrevem teores de trans-resveratrol de 
1,39 mg L
-1
, sendo superiores aos encontrados nos vinhos 
Sangiovese/10 (0,5 mg L
-1
) e Sangiovese/11 (1,12 mg L
-1
). Ainda 
Gris et al. (2011b), observou concentrações de estilbenos totais de 
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12,7 a 18 mg L
-1
, para vinhos produzidos na região de São 
Joaquim/SC. Essa diferença pode ocorrer devido às condições 
climáticas, que influenciam na síntese dos estilbenos (VITRAC et al., 
2005; GATTO et al., 2008). Ainda Vitrac et al. (2005), Granato et al. 
(2011), e Mattivi (1993) relataram teores superiores de estilbenos 
para vinhos tintos aos descritos no presente trabalho. Assim, Vitrac 
et al. (2005) ao estudar 12 diferentes tipos de vinhos tintos 
brasileiros, relataram teores de trans-resveratrol de 2 a 5,34 mg L
-1
 e 
de estilbenos totais de 2,55 a 87,52 mg L
-1
, sendo os maiores teores 
para a variedade Merlot. Já Granato et al. (2011) ao pesquisarem 73 
diferentes tipos de vinhos tintos da América do Sul, descreveram 
teores de trans-resveratrol de 1,56 a 4,30 mg L
-1
. Segundo Mattivi 
(1993), ao pesquisar 15 vinhos tintos, na região Trentina/Itália, 
demonstraram teores de trans-resveratrol de 1,29 a 7,17 mg L
-1
, 
sendo, de modo geral, superiores aos encontrados nos vinhos de 
Água Doce - SC.  
 No entanto, Bavaresco et al. (2012), descrevem que entre 48 
vinhos das variedades de Vitis vinifera L. , o vinho da variedade 
Rebo apresentou os mais baixos teores de estilbenos totais e da 
variedade Sangiovese apresentou níveis intermediários. Isso condiz 
com os resultados encontrados em relação aos descritos na literatura. 
Estes autores, ainda descrevem que a elevada variação encontrada 
nos teores estilbenos, está provavelmente relacionada às diferentes 
variedades, safras e processo de vinificação. 
O vinho da variedade Vermentino apresentou teores de 
estilbenos totais superiores na safra de 2010, porém não diferindo 
significativamente da safra posterior (p<0,05). Os teores de trans-
resveratrol da safra 2010 foram significativamente superiores 
(p<0,05) os da safra 2011 e aos de diversas literaturas. Nesse sentido, 
Mattivi (1993) em pesquisas com 17 diversas variedades de vinhos 
brancos da Região Trentina/Itália, descreveu teores de trans-
resveratrol de 0,031 a 0,122 mg L
-1
. Siemann e Creasy (1992) ao 
pesquisarem 11 vinhos da variedade Chardonnay, provenientes de 
Nova York e Califórnia/EUA, e dois de Bordeaux/França 
encontraram teores médios de trans-resveratrol de 0,013 e 0,015 mg 
L
-1
, respectivamente. No entanto, Sanna et al., (2008), em pesquisas 
na Sardegna/Itália, descreveu para a variedade Vermentino média de 
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teores totais de estilbenos de 2,06 mg L
-1
, estando de acordo aos 
encontrados em Água Doce - SC. 
Assim, verificou-se de modo geral, que os vinhos da 
variedade Rebo apresentaram concentrações de estilbenos totais 
abaixo dos citados na literatura quando comparados aos demais 
vinhos tintos, porém essa é uma característica varietal (Bavaresco et 
al., 2012). A variedade Sangiovese apresentou teores de estilbenos de 
acordo aos observados para vinhos desta variedade. No entanto, os 
vinhos da variedade Vermentino, se destacaram pelos altos teores 
encontrados. Porém, é importante ressaltar que a diversidade dos 
teores de resveratrol encontrados nos vinhos varia conforme o 
genótipo, clone, e podem estar relacionados ao clima dos 
determinados locais de cultivo. Segundo Goldberg et al. (1999), a 
variedade Chardonnay apresentou concentrações de trans-resveratrol 
mais elevados quando cultivadas em climas quentes (Austrália e 
Califórnia) que em climas mais frios (Canadá e Alsácia). Pelo fato do 
resveratrol ser uma fitoalexina, em climas mais úmidos, onde há 
ocorrências de doenças fúngicas, há também tendência de maiores 
produções destes compostos (SEIMMAN; CREASY, 1992), como 
mecanismo de defesa, pela inibição de enzimas fúngicas 
(BAVARESCO et al., 2012; RUSJAN et al., 2012; YÁÑEZ et al., 
2013).  
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Tabela 4.3. Conteúdo de Ácidos Hidroxicinâmicos, Estilbenos e Polifenóis Totais dos vinhos das variedades 
Rebo, Sangiovese e Vermentino, provenientes das safras 2010 e 2011, produzidos na Região de Campos de 
Palmas em Água Doce – SC. 
 
* Polifenóis totais (mg L-1 de catequina). Diferentes letras em uma mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ND 
(parâmetro não detectado).  
 
 
Rebo / 10 Rebo / 11 Sangiovese /10 Sangiovese /11 Vermentino/10 Vermentino/11
Acidos Hidroxicinâmicos
Ácido cis-caftárico 4,0 ±0,1 e 4,0±0,31 e 11,5±0,04 a 10,9±0,02 b 5,8±0,22 d 9,2±0,06 c
Ácido trans-caftárico 4,9±0,05 d 5,7±0,02 d 5,8±0,04 d 12,1±0,03 c 58,1±6,5 b 69,2±0,51 a
Ácido cis-cutárico  + grp 1,5±0,05 c 1,3±0,03 c 1,8±0,07 c 2,5±0,17 b 2,5±0,55 b 3,4±0,01 a
Ácido trans-cutárico 2,5±0,001 c 3,4±0,38 bc 2,5±0,03 c 4,4±0,5 ab 4,0±0,7 b 5,2±0,04 a
Ácido fertárico ND ND ND ND 3,0±0,24 a 2,9±0,01 a
Ácido trans-caffeico ND 25,5±1,52 a 1,2±0,2 cd 0,6±0,1 cd 5,4±0,52 b 2,3±0,02 c
Ácido trans-p-cumárico ND ND ND ND 0,9±0,04 a 0,6±0,00 b
Ácido trans-ferúlico ND ND ND ND 1,2±0,05 a 0,6±0,00 b
Total 12,9±0,1 e 39,4±1,3 c 22,8±0,24 d 30,6±0,29 c 80,9±8,8 b 93,5±0,64 a
Estibenos
 Trans-piceid ND ND ND 0,4±0,07 a ND 0,1±0,00 a
 Cis-piceid 4,0±0,21 b 6,2±0,25 a 5,7±0,96 a 5,3±0,34 a ND 0,4±0,01 c
Trans-resveratrol 0,7±0,1 b 1,4±0,02 b 0,5±0,05 c 1,1±0,3 a 0,4±0,01 d 0,06±0,01 e
Cis-resveratrol 17±0,03 d 1,9±0,01 c 2,5±0,11 a 2,2±0,06 b 1,4±0,05 e 0,8±0,04 f
 Piceid total 4,0±0,21 c 6,2±0,25 a 5,7±0,96 b 5,7±0,55 b ND 0,5±0,17 d
Resveratrol total 2,4±0,14 c 3,3±0,12 a 3,0±0,21 b 3,3±0,3 a 1,8±0,09 d 0,9±0,07 e
Total 6,4±0,13 c 9,6±0,26 a 8,7±1,09 b 9,0±0,67 a 1,8±0,09 d 1,4±0,76 d
Polifenóis Totais* 1801,6±35,4 b 1920,9±32,8 a 1350,3±21,4 c 1079,8±41,3 d 155,3±7,9 e 136,1±10,1 e
Compostos Fenólicos                                
(mg L
-1
)
Variedade/safra
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Polifenóis Totais 
 
Verificou-se que os níveis de polifenóis totais variaram entre 
136,1 a 1920,9 mg L
-1 
de catequina, sendo superior (p<0,05) nas 
variedades tintas (Tabela 4.3). De acordo com a literatura, os vinhos 
tintos podem apresentar quantidades de polifenóis totais acima de 
dez vezes mais que os vinhos brancos (TEISSECRE; LANDRAULT, 
2000). Isso ocorre devido à rápida prensagem e separação do mosto 
das partes sólidas das uvas para produção dos vinhos brancos, onde a 
fermentação ocorre com a presença da casca e das sementes para 
elaboração dos vinhos tintos (FUHRMAN, et al., 2001). 
 Os vinhos provenientes da variedade Rebo apresentaram 
teores significativamente superiores (p<0,05) ao da Sangiovese. 
Geralmente, a variedade Rebo apresenta teores de polifenóis 
intermediários entre as variedades Teroldego e Merlot, pois é 
proveniente do cruzamento de ambas as variedades (GRANDO et al., 
1998). Segundo Mattivi et al. (2000), vinhos da variedade Rebo 
provenientes da região Trentina (Itália), com 10 meses em garrafas 
apresentavam média de 1376 mg L
-1 
de polifenóis totais, sendo 
inferiores aos encontrados nos vinhos analisados.  
Os vinhos da variedade Vermentino apresentaram 
concentrações de polifenóis totais de 155,3 (safra 2010) e 136,1 
(safra 2011), corroborando com Sanna et al. (2008). Esses 
pesquisadores observaram teores médios de 126 mg L
-1
, para vinhos 
da variedade Vermentino produzidos na região da Sardegna/Itália. 
 Em geral, os teores encontrados nos vinhos tintos e brancos 
estão de acordo com a literatura. Segundo Villaño et al. (2004), ao 
pesquisarem 42 vinhos espanhóis, encontraram conteúdo de 
polifenóis totais para os vinhos tintos de 1262 a 2389 mg L
-1 
e para 
os vinhos brancos de 70 a 407 mg L
-1
. Já Vrcek et al. (2011), em 
estudos com 10 diferentes vinhos na Croácia, relataram teores de 
polifenóis totais pra os vinhos tintos de 553,93 a 2666,93 mg L
-1 
 e 
para os brancos de 167,79 a 346,86 mg L
-1
.  
Assim observa-se que os maiores conteúdos polifenólicos 
foram encontrados nos vinhos tintos em relação aos vinhos brancos. 
As concentrações dos vinhos provenientes da região de estudo estão 
de acordo com literatura. No entanto é importante ressaltar que os 
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compostos fenólicos dos vinhos são dependentes da composição 
fenólica das uvas. A biossíntese desses compostos depende 
diretamente dos fatores ambientais e do genótipo das variedades de 
videira (TIAN et al., 2009).  
 
 
 
4.3.2 Análise de componentes principais 
 
 Na Figura 3.1 esta representada a análise de componentes 
principais (PCA) dos compostos fenólicos dos vinhos originários de 
Água Doce - SC na safra de 2010 e 2011. Observou-se que o Eixo 1 
x Eixo 2 explicaram aproximadamente 95% dos dados e separando e 
4 grupos.  
 No primeiro grupo, confirmou-se que os vinhos das 
variedades tintas (Sangiovese/10 e Rebo/10) estão correlacionados 
principalmente com os teores de flavan-3-óis, pois os vinhos de mais 
tempo em garrafa tendem a apresentar maiores concentrações deste 
componente químico. No segundo grupo, o vinho Sangiovese/11, se 
aproximou mais dos estilbenos totais por ser um vinho mais jovem e 
com os maiores teores em relação aos demais. O terceiro grupo, o 
vinho Rebo/11 apresentou proximidade com os níveis de 
antocianinas, por ser vinho mais jovem e apresentar cor intensa 
(menos tempo em garrafa). Entretanto, no quarto grupo os vinhos da 
variedade Vermentino apresentaram elevada relação com o ácido 
hidroxicinâmico, pois os vinhos das variedades brancas apresentam 
teores mais elevados deste composto em relação às tintas. É possível 
verificar ainda que os níveis de flavan-3-óis (elevados teores em 
variedades tintas) são negativamente correlacionados aos níveis de 
ácidos hidroxicinâmicos (elevados teores em variedades brancas). 
 Na Figura 3.2, é possível visualizar o dendrograma gerado 
através das análises dos compostos fenólicos das variedades 
analisadas. Essa técnica complementa a informação obtida, através 
da análise de componentes principais, e mostra de forma gráfica a 
relação de identidade entre os vinhos analisados. O eixo das 
ordenadas representa a distância euclidiana entre as amostras 
(medida de semelhança), em relação à composição química. Esse 
dendrograma apresentou correlação de 89%, sendo possível 
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visualizar a similaridade entre as variedades, independentemente da 
safra. Verifica-se ainda que os vinhos da variedade Vermentino 
foram os mais distantes nessa escala, sendo similares entre si, mas 
não entre os vinhos tintos.  
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Figura 4.1. Análise de Componentes principais (PCA) das análises fenólicas dos vinhos das variedades Rebo, 
Sangiovese e Vermentino, provenientes das safras 2010 e 2011, produzidos na Região de Campos de Palmas em 
Água Doce – SC. 
Ácidos HidroxicinâmicosTotais 
Antocianinas Totais 
Rebo/11 
Flavonóis Totais 
Polifenóis Totais 
Estilbenos Totais 
 
Flavan-3-óis Totais 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
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Figura 4.2. Cluster hierárquico dos compostos fenólicos dos vinhos 
das variedades Rebo, Sangiovese e Vermentino, provenientes das 
safras 2010 e 2011, produzidos na Região de Campos de Palmas em 
Água Doce – SC. 
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4.4 Conclusões 
 
 
Os vinhos da variedade Vermentino apresentam tipicidade 
fenólica quando comparados aos produzidos na sua zona de 
produção (Itália), bem como para a maioria dos vinhos brancos 
elaborados em renomadas regiões produtoras de vinhos de qualidade. 
No entanto, os vinhos das variedades Rebo e Sangiovese, 
demonstram concentrações adequadas para alguns parâmetros 
fenólicos, quando comparados a diferentes variedades de vinhos 
tintos. Os vinhos destas variedades destacam-se, principalmente, 
pelos os teores de Flavon-3-óis, Flavanóis e Antocianinas totais. As 
técnicas empregadas durante o processo de vinificação, como por 
exemplo, a duração, temperatura de maceração e fermentação, 
podem ter influenciado na formação dos diversos compostos 
fenólicos. 
Assim, os vinhos elaborados com as uvas produzidas da 
região de Campos de Palmas em Água Doce - SC, provenientes das 
variedades Rebo, Sangiovese e Vermentino, das safras 2010 e 2011, 
apresentam “tipicidade” nas concentrações dos compostos fenólicos, 
devido as diferenças edafo-climáticas, manejo, safra, tempo em 
garrafa, sendo vinhos distintos e únicos, com característica local. 
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CAPÍTULO 5 - ECOFISIOLOGIA E A COMPOSIÇÃO DA 
UVA DA VARIEDADE SANGIOVESE NA REGIÃO DE 
CAMPOS DE PALMAS EM ÁGUA DOCE - SC – BRASIL 
 
 
RESUMO 
 
 
O equilíbrio entre o desenvolvimento vegetativo e a capacidade 
produtiva das plantas é um indicador importante para o entendimento 
das respostas fisiológicas aos fatores ambientais, sendo 
imprescindíveis para avaliação da adaptação de novas variedades. 
Para isso, estudos relacionados com a determinação da área foliar são 
fundamentais, pois são considerados determinantes na produtividade 
e na qualidade das uvas, uma vez que as folhas são os principais 
orgãos defotossíntese e transpiração. O objetivo desse trabalho foi 
estabelecer a melhor equação matemática para estimar a área foliar, 
quantificar a fotossíntese e avaliar a produtividade da variedade 
Sangiovese, no ciclo 2011/12, na região de Campo de Palmas, 
município de Água Doce-SC. A equação para a estimativa da área 
foliar foi realizada através de medidas de comprimento (cm) da 
nervura central e das nervuras laterais esquerda e direita da folha, 
definindo a melhor correlação entre as mesmas. Para a quantificação 
da fotossíntese utilizou-se analisador de gases com detecção 
infravermelha (IRGA LI-6400XTR), realizando-se curvas de 
fotossíntese em resposta a densidade de fluxo de fótons 
fotossinteticamente ativos (DDFFA) com concentrações de 0 a 2000 
µmolfótons m
-2
s
-1 
no início da maturação e na colheita. Os resultados 
demonstram que a melhor equação matemática para estimar a área 
foliar é a soma das nervuras laterais, gerando y=0,3213x
2
+0,4883x-
0,6559 (R
2
=0,97). A atividade fotossintética em relação à DDFFA é 
crescente até o ponto de saturação (1000 μmolfótonsm-2s-1) atingindo 
taxa máxima no início da maturação de 18,10 μmolCO2m
-2
s
-1
 e na 
colheita de 15,99 μmolCO2m
-2
s
-1
. A variedade Sangiovese 
apresentou área foliar e taxas de assimilação de CO2 adequadas para 
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realizar seus processos metabólicos, produzindo uvas com elevada 
qualidade e baixa produtividade por hectare. 
 
Palavras-Chave: Vitis vinifera L., trocas gasosas, área foliar, 
fotossíntese, regiões de altitude elevada 
 
5.1 Introdução 
 
 Na vitivinicultura, a elaboração de um bom vinho depende 
de uvas de boa qualidade, as quais são resultantes de diversos fatores 
como, por exemplo, adequadas condições edafoclimáticas, técnicas 
de cultivo (ALMANZA et al., 2010) e, principalmente, do equilíbrio 
entre o desenvolvimento vegetativo e a capacidade produtiva das 
plantas (BORGHEZAN et al., 2010). Devido a isso, estudos 
ecofisiológicos relacionados à área foliar da videira são 
fundamentais, sendo considerados determinantes na produtividade, 
na qualidade da uva e do vinho (LÓPEZ-LOZAN; CASTERAD, 
2013), uma vez que as folhas são os principais orgãos de fotossíntese 
e transpiração (SANCHEZ-DE-MIGUEL et al., 2011).  
A determinação da área foliar permite inferir na atividade 
fotossintética, nas condições de luminosidade no dossel, no balanço 
hídrico das plantas e, relacioná-las com as práticas culturais mais 
adequadas para cada vinhedo (BESLIC et al., 2010). 
Na viticultura muitas são as pesquisas que buscam o 
equilíbrio entre a área foliar com a produtividade e a qualidade das 
uvas (KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005; MYERS et al., 2008; 
HECKLER, 2009; BORGHEZAN et al., 2010). 
 A área foliar pode ser medida ou estimativa por métodos 
destrutivos e não-destrutivos. Em plantas a campo, o método mais 
utilizado é o direto e não-destrutivo, os quais apresentam vantagens e 
são mais recomendáveis (AMARANTE et al., 2009; LÓPEZ-
LOZANO; CASTERAD, 2013), possibilitando avaliação de forma 
simples, rápida e precisa, sem retirada das folhas (CARBONNEAU, 
1976). Esse método é caracterizado por estabelecer equações 
matemáticas definidas a partir das relações entre área foliar real e 
medições lineares realizadas nas folhas. Diversas equações 
matemáticas com esse método foram estabelecidas, como por 
exemplo, para a variedade Merlot e Sauvignon Blanc 
(BORGHEZAN et al., 2010), Tempranillo e Cabernet Franc 
(SANCHEZ-DE-MIGUEL et al., 2011) e Cabernet Sauvignon 
(BURIN et al., 2011). No entanto, são necessários estudos 
específicos para cada variedade e sistemas de condução das plantas 
para ajustar as equações de regressão, visando reduzir o erro na 
quantificação da área foliar. 
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 A videira apresenta ampla plasticidade em se adaptar a 
diferentes condições ambientais. Isso se relaciona com a capacidade 
fotossintética da planta em adaptar-se as diferentes radiações 
incidentes, sendo importante o estudo da taxa fotossintética para o 
entendimento desse processo. Diversos estudos descrevem que as 
plantas apresentam respostas fotossintéticas dependentes da luz, 
sendo que folhas sombreadas apresentam menores taxas de 
fotossíntese que as submetidas a pleno sol (GIORIO; NUZZO, 2012; 
GREER; WEEDON, 2012). Em geral as taxas de fotossíntese são 
lineares as respostas da luz com baixa radiação, sendo que, em altas 
radiações a resposta da fotossíntese tende a declinar devido a 
limitações do substrato CO2 (GREER; WEEDON, 2012). Assim as 
características do microclima, como luminosidade e temperatura, 
apresentam grande importância na fotossíntese e, consequentemente, 
na qualidade da uva (GREER; WEEDON, 2012). 
 No entanto, nas principais regiões vitícolas brasileiras, 
estudos da área foliar, da taxa fotossintética da videira, bem como a 
produtividade da uva, ainda são pouco conhecidos. Neste sentido, o 
objetivo desse trabalho foi estabelecer a melhor equação matemática 
para estimar a área foliar, quantificar a fotossíntese e avaliar a 
produtividade da variedade Sangiovese, no ciclo 2011/12, na região 
de Campo de Palmas, município de Água Doce-SC. 
 
5.2 Material e métodos 
 
5.2.1 Material 
 
Local e material vegetal 
 
O trabalho foi conduzido durante o ciclo 2011/12, na área 
experimental da Vinícola Villagio Grando no município de Água 
Doce no Estado de Santa Catarina, coordenadas 26º43'53"S e 
51º30'26"W e com altitude de 1300 metros. 
Foram utilizadas plantas da variedade Sangiovese, 
enxertadas sobre o porta-enxerto Paulsen 1103, implantadas em 
2006, conduzidas em sistema espaldeira com três fios de arame, com 
espaçamento de 1,5 m entre plantas e 3,0 m entre linhas, orientadas 
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no sentido Norte-Sul. A poda foi conduzida em sistema de duplo 
cordão esporonado, deixando duas gemas por esporão. 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, 
utilizando 4 repetições de 5 plantas de videira, com um total de 20 
plantas para realização das análises. 
 
5.2.2 Métodos 
 
Determinação da área foliar 
 
 A análise de área foliar foi realizada durante a mudança da 
coloração das bagas. Coletou-se ao acaso de 70 folhas completas e 
sadias com diferentes tamanhos, de diversos ramos e plantas. Estas 
folhas foram acondicionadas em caixas térmicas e transportadas até o 
Laboratório de Morfogênese e Bioquímica Vegetal da Universidade 
Federal de Santa Catarina (UFSC), conforme recomendado por 
Borghezan et al. (2010).  
Com o auxílio de um paquímetro foi mensurado o 
comprimento (cm) da nervura central (NC), nervura lateral direita 
(NLD) e nervura da lateral esquerda (NLE) (Figura 5.1) de acordo 
com o método proposto por Carbonneau (1976). As folhas com 
comprimento da nervura central inferior a 3 cm foram descartadas, 
conforme sugerido por Lopes e Pinto (2000). A área real (cm
2
) de 
cada folha foi obtida com a utilização de um analisador portátil (AM 
300 ADC, Inglaterra). 
 Após, esses dados foram correlacionados resultando em 
equações matemáticas. Dessa forma, para a escolha da melhor 
equação foi realizado análises de regressão para obter o coeficiente 
de determinação (R
2
) que melhor explicasse o ajuste matemático. 
Dessa forma, as equações resultaram da relação entre a área foliar 
real avaliada e diferentes combinações do comprimento da nervura 
central (NC) e das nervuras laterais direita e esquerda da folha. 
Foram avaliados os modelos lineares, polinomiais (quadráticos) e de 
potências. 
 Conforme recomendação de Pire e Valenzuela (1995), para a 
validação da equação matemática, coletou-se uma nova amostra. No 
período da colheita foram contados o número de ramos de 20 plantas, 
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e selecionados aleatoriamente 2 ramos de diferentes plantas. Destes 
ramos, retiraram-se as folhas, as quais foram encaminhadas ao 
laboratório, e medidos novamente o comprimento das nervuras. 
Assim, a partir da equação matemática selecionada (maior R
2
), foi 
estimado à área foliar individual. 
A área foliar total por planta foi determinada a partir da área 
foliar de cada ramo, multiplicado pelo número médio de ramos por 
planta (BORGHEZAN et al., 2010). Para estimar a área foliar por 
hectare, multiplicou-se o número da área foliar por planta pelo 
número de plantas em um hectare. 
 
 
Figura 5.1. Principais dimensões das nervuras do limbo foliar da 
videira, variedade Sangiovese, utilizadas para determinar a equação 
matemática pelo método não-destrutivo. NC – nervura central; NLE 
– nervura lateral esquerda; NLD – nervura lateral direita. 
 
Avaliações das trocas gasosas 
 
 A quantificação das trocas gasosas foi realizada utilizando 
um analisador de gases com detecção infravermelha (IRGA) portátil, 
da marca LI-COR, modelo LI – 6400XTR, em circuito aberto. As 
análises foram realizadas em folhas adultas, sadias e inteiras, opostas 
aos cachos e próximas ao mesmo, em ambos os lados do sistema de 
condução no vinhedo, e expostas à radiação solar. As medições 
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foram realizadas conforme metodologia proposta por Regina (1995), 
em seis folhas (repetições), de plantas diferentes, no início da 
maturação (13/02/2012) e na colheita (29/03/2012) das uvas. 
 As curvas de respostas da fotossíntese (A) em relação à 
densidade de fluxo de fótons fotossinteticamente ativos (DDFFA) 
foram realizadas utilizando uma fonte luminosa artificial do tipo led 
modelo LI-6400-02B, sendo a folha submetida a fluxos incidente de 
0, 100, 250, 500, 1000, 1500 e 2000 µmol fótons m
-2
s
-1
, conforme 
metodologia proposta por Mota et al. (2009). A curva de resposta de 
A em função da DFFFA foi ajustada a função hiperbólica A= a 
+[(Amax x DFFA)/(b+DFFFA)], em que Amax é a taxa máxima de 
fotossíntese e a e b são coeficientes de ajuste da equação (MOTA et 
al., 2009). 
  
Análises produtivas das uvas 
 
Na colheita, registrou-se o número e o peso total dos cachos 
(kg planta
-1
). Com esses dados, foram estimadas as massas médias 
dos cachos e a produção por planta. Os dados da produção por planta 
juntamente com a densidade de plantio foram utilizados para 
possibilitar a estimativa de produção por hectare. 
 
Análises químicas das uvas 
 
Durante a colheita foram coletadas 200 bagas de forma 
aleatória em diferentes posições do cacho e diferentes plantas, 
conforme metodologia descrita por Borghezan et al. (2011). As 
amostras foram acondicionadas em caixas de isopor e encaminhadas 
ao Laboratório de Morfogênese e Bioquímica Vegetal da 
Universidade Federal de Santa Catarina em Florianópolis,SC, para 
realização das análises.  
As análises físico-químicas foram realizadas com o mosto da 
uva, obtido a partir do esmagamento das bagas, de 30 bagas em 
triplicata, totalizando 90 bagas. As amostras foram analisadas 
conforme metodologias descritas pela OIV (2009). Para a 
determinação do teor de sólidos solúveis totais (SST) utilizou-se 
refratômetro digital, com compensação automática da temperatura 
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(modelo Instrutherm- RTD -45, São Paulo-SP); a acidez total 
titulável (ATT) foi realizada através de titulação (NaOH 0,1 N) e o 
pH foi avaliado a partir de leitura direta no aparelho AD 1030 
(ADWA, Szeged, Hungria). 
 
5.2.3 Análise estatística 
  
A análise estatística para área foliar foi avaliada equações 
lineares, polinomiais (quadráticos) e de potência. Para verificar a 
diferença das curvas das respostas a fotossíntese dos diferentes 
estádios de desenvolvimento fenológico (maturação e colheita), os 
resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA). As 
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com nível de 
significância de 5% de probabilidade, através do software Statistica 
versão 7.0 (STATSOFT, 2007). Os dados da produção e da 
qualidade físico-química foram analisados por estatística descritiva 
(valores absolutos e médios). 
 
 
5.3 Resultados e discussão 
 
5.3.1 Análise foliar 
  
 As melhores equações matemáticas (maiores coeficiente de 
correlação R
2
) foram encontrados entre o comprimento da nervura 
principal (NC) com a área foliar (AF), e do somatório das nervuras 
laterais [∑(NLE+NLD)] com a área foliar (AF), os quais estão 
representados nas Figuras 5.2 e 5.3.  
No primeiro caso (NC x AF) foi obtido uma equação 
polinomial de y = 0,822x
2
 + 4,278x- 13,45 (sendo “x” o 
comprimento das nervuras centrais), com coeficiente de correlação 
de R
2 
= 0,91. Resultados com coeficientes de correlação similares 
foram observados por Borghezan et al. (2010) e Amarante et al. 
(2009) que utilizaram a nervura central para estimar a área foliar da 
variedade Merlot e Cabernet Sauvignon, respectivamente, sendo 
recomendada por apresentar facilidade e rapidez na execução. 
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O segundo caso [∑(NLE+NLD) x AF] apresentou uma 
equação polinomial, sendo y = 0,3213x
2
+0,4883x – 0,6559, obtendo 
elevado coeficiente de correlação (R
2
=0,97). Equações semelhantes 
com a utilização das nervuras laterais foram observadas por diversos 
pesquisadores (BORGHEZAN et al., 2010; BESLIC et al., 2010; 
BURIN et al., 2011; SÁNCHEZ-DE-MIGUEL et al., 2011). Todos 
observaram um maior coeficiente de correlação, com valor superior a 
95%, entre a área foliar e o somatório dos comprimentos das 
nervuras laterais em diferentes variedades.  
 Mediante as equações matemáticas apresentadas, selecionou-
se a correlação [∑(NLE+NLD) x AF] por apresentar maior R2. 
Através da equação estimou-se a área foliar (AF) da folha, por ramo, 
por planta e por hectare (Tabela 1). Os valores observados são 
similares aos descritos por Poni et al. (2006), para mesma variedade 
na Emília-Romagna/Itália, que verificaram valores de área foliar por 
ramo (0,25 m
2
ramo
-1
). Myers et al. (2008) em pesquisas na 
Califórnia/EUA com a variedade Sangiovese, descreveram valores 
semelhantes de área foliar por ramo (0,23m
2 
ramo
-1
) e por planta (4,9 
m
2 
planta
-1
). Através dos resultados da área foliar, pode-se inferir que 
o sistema de condução espaldeira e as práticas culturais empregadas 
no vinhedo da Sangiovese, no presente trabalho, foram fatores 
determinantes para a similaridade dos valores com a Europa e 
Estados Unidos, pois mesmo nas condições climáticas de Santa 
Catarina a área foliar não sofreu alteração.  
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Figura 5.2. Relação da área foliar real (cm
2
) e o comprimento (cm) 
da nervura principal das folhas da videira (Vitis vinifera L.), 
variedade Sangiovese, produzida na região de Campos de Palmas em 
Água Doce-SC. 
 
 
Figura 5.3. Relação entre a relação da área foliar real (cm
2
) e a soma 
das nervuras laterais esquerdas e direitas, das folhas da videira (Vitis 
vinifera L.), variedade Sangiovese, produzida na região de Campos 
de Palmas em Água Doce-SC. 
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5.3.2 Trocas gasosas  
 
 As curvas das taxas fotossintéticas em função da densidade 
de fluxo de fótons fotossinteticamente ativos (DFFFA) estão 
apresentadas na Figura 5.4. As taxas fotossintéticas no início da 
maturação e na colheita não diferenciaram estatisticamente entre si 
(p<0,05). Verificou-se que em ambos os estádios, ocorreram 
aumentos na taxa de assimilação de CO2 até o ponto de saturação da 
radiação (próximo de 1000 μmol fótons m-2s-1), a partir do qual a 
taxa não apresentou incremento. Nesse ponto a taxa fotossintética 
atingiu 12% de superioridade no início da maturação (18,10μmol 
CO2 m
-2
 s
-1
) em relação à colheita (15,99 CO2 μmol m
-2
 s
-1
). 
A radiação solar fotossinteticamente ativa é um dos fatores 
ambientais mais importantes para o processo fotossintético das 
folhas, no presente trabalho com a variedade de videira Sangiovese 
foi observado que a partir de 1000 μmol fótons m-2 s-1 ocorreu um 
pequeno incremento na taxa de assimilação de CO2 das folhas, o qual 
se estabeleceu como o ponto de saturação, como também verificado 
por Greer e Weedon (2012) e Giorio e Nuzzo (2012). 
A faixa de saturação a radiação encontrada para a variedade 
Sangiovese na região de estudo foi similar ao relatado por Higgins et 
al. (1992). Esses pesquisadores descreveram na Califórnia/EUA, que 
a videira (variedade Thompson Seedless), em comparação com a 
macieira, figueira, oliveira, pessegueiro e pereira, apresentou  alta 
taxa fotossintética, atingindo no ponto de saturação de luz, valor de 
20,00 µmol de CO
2
 m
-2
s
-1
.  
No entanto, as taxas fotossintéticas observadas são 
superiores a de trabalhos realizados no Brasil. Em pesquisas 
realizadas por Heckler (2009) com a variedade Niágara a autora 
observou no ponto de saturação da luz, taxa de assimilação de CO2 
de 13,7 μmol m-2 s-1. Para Mota et al. (2009) as taxas de assimilação 
máximas para a variedade Cabernet Sauvignon foram de 16,7 µmol 
de CO2 m
-2
 s
-1
 (plantas com cobertura plástica) e 14,2 µmol de CO2 
m
-2
 s
-1
 (plantas sem cobertura plástica).  
Sabe-se que diversos fatores podem influenciar na atividade 
fotossintética das plantas como, por exemplo: a latitude, altitude, 
nebulosidade, radiação, o sistema de condução, a adaptação 
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fenotípica e o manejo do vinhedo. Assim, acredita-se que a altitude e 
o sistema de condução do vinhedo tenham sido os principais fatores 
responsáveis pelas diferenças observadas nas taxas fotossintéticas. O 
vinhedo catarinense (do presente estudo) é 1300 metros e o sistema 
de condução é a espaldeira, enquanto que os vinhedos dos 
Municípios Gaúchos de Bento Gonçalves (HECKLER, 2009) e 
Caxias do Sul (MOTA et al., 2009) se encontram em uma altitude 
aproximada de 700 metros, e a condução dos vinhedos são  latada e 
manjedoura, respectivamente. 
 
 
Figura 5.4. Curva de resposta das taxas fotossintéticas (A) em 
resposta densidade de fluxo de fótons fotossinteticamente ativos 
(DFFFA), em folhas individuais da videira (Vitis vinifera L.) 
variedade Sangiovese, durante a safra 2012 (ciclo 2011/12), 
produzida na região de Campos de Palmas em Água Doce-SC. 
 
5.3.3 Produtividade e qualidade das uvas  
 
 Os resultados da produção média da Sangiovese 
observados na região Campo de Palmas em Água Doce, SC, foram 
de 1,67 kg planta
-1
 ou ainda 3,71 t ha
-1
 (Tabela 5.1). Segundo 
Bandinelli et al. (2000) em pesquisas com a Sangiovese na 
Toscana/Itália, a produtividade média foi de 2,4 a 3,0 kg planta
-1
. 
Portanto, para esses autores, os valores observados no presente 
estudo, estariam abaixo da faixa de produção prevista para a 
Sangiovese, ou seja, o vinhedo apresentou baixa produção de uvas 
-2
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
0 500 1000 1500 2000
A
 (µ
m
ol
 m
-2
s-
1 )
DFFFA (µmol fotons m-² s-1)
Maturação
Colheita
y = -1,6 +[(25,97x)/(318,18+x)]  R2=0,99
y = -0,9+[(25x)/(480,25+x)]   R2=0,98
Capítulo 5 – Ecofisiologia e a composição da uva 181 
 
 
 
para elaboração de vinhos. Porém, na média das três safras avaliadas 
as características físico-químicas das uvas na colheita foram: sólidos 
solúveis totais de 19,3 
o
Brix, pH de 3,40 e acidez total titulável de 
97,83 meq L
-1 
(Tabela 5.1), demonstrando bom potencial qualitativo 
das uvas destinadas à produção de vinhos finos de qualidade. 
 
Tabela 5.1. Área foliar por ramo, por planta e por hectare, produção 
e qualidade da uva da videira (Vitis vinifera L.), variedade 
Sangiovese, da safra 2012 (ciclo 2011/12), produzida na região de 
Campos de Palmas em Água Doce-SC. 
     
Parâmetro 
Safra 
2010 2011 2012 Média 
Área foliar/ ramo (m
2 
ramo
-1
) - - 0,25 0,25 
Área foliar/planta (m
2 
planta
-1
) - - 4,3 4,3 
Área foliar/ hectare (m
2 
ha
-1
) - - 9,555 9,555 
Produção (kg planta
-1
) 1,26 1,86 1,9 1,67 
Produtividade (t ha
-1
) 2,8 4,13 4,2 3,71 
Sólidos Solúveis Totais (°Brix) 20 18,9 19 19,3 
Acidez Total Titulável (meq.L
-1
) 91,2 105,3 97 97,8 
pH 3,48 3,23 3,5 3,4 
 
 
5.3.4   Área foliar x Fotossíntese x Produtividade  
 
 Considerando os resultados, verifica-se um índice entre área 
foliar (m
2
) e a produção de uvas (kg) de 0,40 kg de uva por m
2
 de 
área foliar. Assim, observa-se que essa relação é baixa, pois segundo 
Kliewer e Dokoozlian (2005), em estudo na Califórnia/EUA, 
verificaram para a videira em equilíbrio fisiológico relação de 0,8 a 
1,2 kg de uva por m
2
 de área foliar. Já Intrieri e Filipetti (2000) 
recomendam para produção de vinhos de qualidade índice entre 1,0 a 
1,5 kg de uva por m
2
 de área foliar. Para as variedades tintas (Côt, 
Négrette, Duras) da região do Midi-Pyrénées (França) o índice 
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recomendado é de 0,5 a 1,0 kg de uva por m
2
 de área foliar 
(DUFOURCQ et al., 2005). 
 Os resultados obtidos indicam que a produção de uvas com 
qualidade para a produção de vinhos finos está assegurada por uma 
área foliar e taxas de assimilação de CO2 adequadas. No entanto, a 
relação entre a produção de uvas e a superfície foliar está muito 
baixa, isso sugere que é possível aumentar a produtividade dos 
vinhedos da região sem causar perdas na qualidade das uvas 
produzidas. 
 Sabe-se que a produção excessiva pode retardar o 
amadurecimento, causar redução na qualidade das uvas e 
consequentemente dos vinhos (JACKSON; LOMBARD, 1993).  
 A possibilidade de aumento da produtividade do vinhedo 
pode ser comprovada quando se calcula a relação entre a produção 
de uvas e a superfície foliar, mantendo a área foliar. Por exemplo, 
temos 4,3 m
2 
de área foliar por planta
-1
 e pretende-se atingir uma 
produtividade de 12 t ha
-1
, deve-se ter uma relação de 1,25 kg de uva 
por m
2
 de área foliar.  
 Esse aumento da produtividade do vinhedo pode ser obtido 
através do adequado sistema de condução das plantas (REYNOLDS; 
VANDEN HEUVEL, 2009), no porta-enxerto utilizado 
(BRIGHENTI et al., 2011) ou no sistema de poda adotado (GATTI 
et al., 2011). 
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5.4 Conclusões 
 
Para a estimativa da área foliar da variedade Sangiovese, 
produzida na região de Campos de Palmas em Água Doce-SC, 
recomenda-se a utilização do comprimento das nervuras laterais.  
A atividade fotossintética das folhas da variedade 
Sangiovese foi crescente até o ponto de saturação de radiação, 
definido de 1000 μmol fótons m-2s-1, para a região de alta altitude, no 
início da maturação e na colheita.  
A variedade Sangiovese apresenta área foliar e taxas de 
assimilação de CO2 adequadas, produzindo uvas com boa qualidade 
enológica, mas com baixa produtividade. 
Para aumentar a produtividade do vinhedo e manter a 
qualidade das uvas são necessárias práticas culturais para alterar a 
relação entre a área foliar e produção de uvas. 
 
CONCLUSÕES FINAIS 
 
 Durante o período de pesquisa, foi possível observar que a 
região dos Campos de Palmas em Água Doce-SC apresenta 
características climáticas favoráveis para o cultivo de algumas 
variedades de videira (Vitis vinifera L.). Pelo fato da ocorrência do 
fenômeno de “El Niño” durante os ciclos avaliados, foram 
registrados elevados índices pluviométricos. Porém, as 
conseqüências da elevada quantidade de chuvas, são amenizadas 
devido ao tipo de solo, manejo da cultura, tratamentos fitossanitários 
e variedades resistentes contra doenças.  
 Pode-se observar que as diferenças térmicas anuais 
influenciam no ciclo fenológico das variedades de videira, 
acarretando em uma elevada variação de extensão fenológica e 
somatório térmico entre os ciclos. 
Durante a maturação das uvas dos ciclos 2009/10 e 2010/11, a 
maioria das variedades apresenta evolução adequada de SST, pH e 
ATT. As variedades Rebo, Sangiovese, Ancellotta e Vermentino se 
destacam em relação às demais, devido à excelente qualidade da uva, 
sendo que essa última também apresenta elevada produtividade. 
Observou-se que em ciclos atípicos, como ocorrido em 2009/10 e 
2010/11, ou seja, chuvosos devido a ocorrência de “El Niño”, essas 
variedades apresentaram bom potencial vitícola, provavelmente em 
ciclos normais elas terão um melhor desempenho a campo. 
Os resultados evidenciam que em geral, as variedades 
cultivadas nas regiões do sul da Itália (Nero D’Avola, Negro Amaro, 
Lambrusco, Primitivo), as quais necessitam de temperaturas mais 
elevadas, não se adaptam a zona vitícola dos Campos de Palmas em 
Água Doce-SC. Por outro lado, as variedades cultivadas no centro, 
norte, noroeste e nordeste da Itália (Ancellotta, Sangiovese, Rebo, 
Vermentino) se adaptam bem a região de estudo. Isso comprova que 
cada variedade apresenta um potencial característico de resposta aos 
fatores ambientais, ou seja, há uma influência do genótipo-ambiente 
que determina o comportamento de adaptação e potencialidade para 
produção de uvas de qualidade. 
Em relação aos vinhos analisados, o vinho proveniente da 
variedade Vermentino apresenta conteúdo fenólico similar, quando 
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comparado aos produzidos nas suas zonas de produção (Itália), 
demonstrando tipicidade varietal. Os vinhos da variedade Rebo e 
variedade Sangiovese, de modo geral, apresentam teores adequados 
para os compostos fenólicos. Porém, acredita-se que o conjunto de 
fatores ambientais, manejo vitícola e processos de vinificação, 
acarretam na produção de uvas e vinhos únicos e distintos dos 
demais. Por isso, a análise sensorial é uma importante ferramenta 
para averiguação da qualidade dos vinhos de modo global. 
Os estudos ecofisiológicos evidenciam que a equação 
estabelecida para estimar a área foliar da variedade Sangiovese 
apresenta elevada precisão, sendo recomendadas para a avaliação das 
plantas, sem comprometer o desenvolvimento e a produção do 
vinhedo. As plantas avaliadas desta variedade apresentam área foliar 
e taxas de assimilação de CO2 adequadas para realização de seus 
processos metabólicos, produzindo uvas com boa qualidade vitícola. 
Apesar disso, a produtividade obtida no vinhedo foi baixa. Isso 
demonstra que a necessidade de práticas de manejo mais adequadas 
para equilibrar o crescimento vegeto-produtivo desta variedade. 
 Concluindo, das 12 variedades avaliadas durante os ciclos 
2009/10 e 2010/11, destacam-se as variedades Rebo e Sangiovese 
(tintas) Vermentino (branca). Em particular, a variedade Vermentino 
apresenta elevado potencial viti-enológico e produtivo, e sua 
utilização pode ser diversificada, como por exemplo, ser consumida 
como uva de mesa (in natura) como em diversas regiões do seu local 
de origem. A variedade Rebo além de se destacar pelo potencial 
qualitativo da uva e do vinho, demonstra ser resistente a diversas 
doenças, sendo esse um relevante fator para sustentabilidade 
ambiental e econômica da viticultura na região estudada. 
 
 
 CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 
 
 Esse estudo permitiu selecionar variedades com 
potencialidade para cultivo na região dos Campos de Palmas em 
Água Doce-SC, porém para a indicação em plantio comercial, 
recomenda-se acompanhamento de mais ciclos. 
 Para um estudo mais completo, sugerem-se estudos 
ecofissiológicos, relacionados ao equilíbrio vegetativo/produtivo das 
outras variedades, bem como análises químicas e sensoriais dos 
vinhos. 
 Recomenda-se ainda que, para a caracterização do perfil 
fenólico dos vinhos, as análises sejam realizadas com o mesmo 
tempo de garrafa, assim o fator “safra” poderia ser melhor 
caracterizado. 
A viticultura catarinense ainda é recente. Assim, estudos 
ecofisiológicos e vitícolas de diferentes variedades são de extrema 
importância, em especial quando se visa à determinação de “terroir”. 
Isso permite distinguir cada local com suas potencialidades regionais 
e territoriais, com produção de produtos típicos e consequentemente, 
contribuindo para o desenvolvimento regional sustentável. 
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APÊNDICE A 
Localização das estações meteorológicas da EPAGRI/CIRAM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Epagri/CIRAM 
  
 
Estação Meteorológica 
de Caçador-SC 
Estação Meteorológica de 
Água Doce - SC 
Altitude 960 metros 1329 metros 
Latitude 26º 49' 10'' 26º 43' 04'' 
Longitude 50º 59' 09'' 51º 30' 20'' 
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APÊNDICE B 
 
Médias mensais da temperatura máxima, média e mínima do 
ar (
o
C), das normais climatológicas (1961 a 2011) e dos ciclos 
2009/10, 2010/11, da região de Campos de Palmas em Água 
Doce-SC. 
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APÊNDICE C 
Parâmetros climáticos, correspondente aos ciclos 2009/10 e 2010/11, e as normais climatológicas (NC), 
durante o período de brotação e colheita da uva das 12 variedades de videira (Vitis vinifera L.) avaliadas, 
da região de Campos de Palmas em Água Doce-SC. 
 
Médias das temperaturas máximas (T máx.), médias (T méd) e mínimas (T mín); amplitude térmica (Ampli.), 
umidade relativa do ar (RU), precipitação (Precip.) 
T max. 
(
o
C)
T min. 
(
o
C)
T med. 
(
o
C)
Ampli. (
o
C) UR          
(%)
Precip. 
(mm)
N° dias 
Chuva 
% dias 
de chuva 
Insolação 
(horas)
2009/2010 64 21,3 11,7 15,5 9,5 76,8 387 22 34 333
2010/2011 54 20,8 10,9 15 10,1 71,7 196 17 31 376
NC 59 20,7 10,7 14,8 9,8 74,6 351 15 26 328
2009/2010 78 24,9 15,2 18,8 9,7 77,7 458 30 38 426
2010/2011 84 23,6 14,4 17,9 9,6 80,6 675 49 58 439
NC 81 24,0 13,6 17,6 10,3 74,3 414 16 20 494
2009/2010 63 23,8 14 17,5 9,9 78,9 394 25 40 363
2010/2011 49 22,5 14,2 17,3 8,2 83,9 336 22 45 213
NC 56 23,5 13,4 17,1 10,1 78,2 290 16 29 344
2009/2010 205 23,3 13,6 17,3 9,7 77,8 1240 77 38 1122
2010/2011 187 22,4 13,1 16,7 9,3 78,7 1207 88 47 1028
NC 196 22,7 12,6 16,5 10,1 75,7 1053 47 24 1166
Parâmetros Climáticos
Brotação/ 
Floração
Brotação/  
Colheita
Fases 
Fenológicas
Ciclo
Duração 
(dias)
Floração/        
Maturação
Maturação/  
Colheita
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APÊNDICE D 
 
Evolução da maturação a colheita dos sólidos solúveis totais 
(
o
Brix) e acidez total titulável (meq.L
-1
) da videira (Vitis vinifera 
L.), das variedades: Aglianico, Ancellotta, Lambrusco, Malvasia 
Nera, Negro Amaro, Nero D’Avola, Primitivo, Sangiovese, Rebo, 
Fiano, Garganega e Vermentino, na maturação do ciclo 2009/10, 
produzidas na região de Campos de Palmas em Água Doce-SC. 
AGLIANICO 
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LAMBRUSCO 
 
 
MALVASIA NERA 
 
 
 
NEGRO AMARO 
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R² = 0,973
y = 484,5e-0,15x
R² = 0,909
0
100
200
300
400
500
600
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
0 2 4 6 8 10
A
T
T
 (
m
eq
.L
-1
)
S
S
T
 (
o
B
ri
x
)
Semanas após o início da maturação 
y = -0,072x2 + 1,343x + 11,33
R² = 0,920
y = 643,2e-0,15x
R² = 0,969
0
100
200
300
400
500
600
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
0 2 4 6 8 10
A
T
T
 (
m
e
q
.L
-1
)
S
S
T
 (
o
B
r
ix
)
Semanas após o início da maturação 
y = -0,060x2 + 1,300x + 11,17
R² = 0,984
y = 570,6e-0,20x
R² = 0,968
0
100
200
300
400
500
600
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
0 1 2 3 4 5 6 7
A
T
T
 (
m
e
q
.L
-1
)
S
S
T
 (
o
B
r
ix
)
Semanas após o início da maturação 
Apêndices  237 
 
 
 
NERO D’ÀVOLA 
 
 
 
 
PRIMITIVO 
 
 
 
SANGIOVESE 
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REBO 
 
 
 
 
FIANO 
 
 
 
GARGANEGA 
 
 
  
y = 0,074x2 + 0,543x + 13,73
R² = 0,98
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VERMENTINO 
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APÊNDICE E 
Evolução da maturação a colheita dos sólidos solúveis totais 
(
o
Brix) e acidez total titulável (meq.L
-1
) da videira (Vitis vinifera 
L), das variedades: Aglianico, Ancellotta, Lambrusco, Malvasia 
Nera, Negro Amaro, Nero D’Avola, Primitivo, Sangiovese, Rebo, 
Fiano, Garganega e Vermentino, na maturação do ciclo 2010/11, 
produzidas na região de Campos de Palmas em Água Doce-SC. 
AGLIANICO 
 
 
ANCELLOTTA 
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ANEXO A 
Mapa político da Itália. 
 
 
Fonte: http://www.egm.it/comuni/italiamappata.html  
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VARIEDADES LOCAL DE PRODUÇÃO 
AGLIANICO 
 
 
 
ANCELLOTTA 
 
 
 
LAMBRUSCO 
 
 
ANEXO B  
 
Local de produção na Itália das variedades de videira (Vitis 
vinifera L.) acompanhadas no presente estudo. 
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Fonte: (CALÒ; SCIENZA; COSTACURTA, 2006). 
 
 
ANEXO C 
 
Análise de Solo do vinhedo de Água Doce – SC 
Parâmetro Unidade 
Profundidade 
0-20 20-40 
pH - H2O 
(1:1) 
x 
7,1 6,7 
Índice SMP x 6,6 6,2 
Ca 
cm
o
lc
/d
m
3
 14,4 10,9 
Mg 5,2 4,8 
Al 0,0 0,0 
H+Al 2,2 3,5 
CTC efetiva 19,6 15,8 
M.O.  
% 
3,6 2,6 
C.O. 2,1 1,5 
Argila 70,0 79,0 
P Mehlinch 
m
g
/d
m
3
 
1,2 1,1 
Na 7,0 6,0 
K 15,0 27,0 
Cu Mehlich 4,3 5,2 
Zn Mehlich 1,4 1,0 
Fe Mehlich 96,7 107,6 
Mn 5,6 8,2 
Anexos  253 
 
 
 
 
ANEXO D 
Características Climáticas de algumas zonas vitícolas italianas e de 
Água Doce - SC. Temperaturas mensais mínimas (mín), máximas 
(máx), médias (méd), e os extremos (extr.), precipitação (precip.) e 
dias de chuvas (n). 
 
 
Fonte: http://www.vallemuricana.it/dati_storici.html 
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Ê
S
 M
E
D
 E
S
T
R
 M
E
D
 E
S
T
R
 M
Ê
S
 M
E
D
 E
S
T
R
 M
E
D
 E
S
T
R
1 -1,8 -9,4 5,1 10,4 1,6 58 5 1 -1,6 -10,0 4,2 10,4 1,3 47 6
2 0,0 -6,4 7,9 13,2 4,0 45 5 2 0,1 -7,4 7,2 14,5 3,7 45 6
3 3,6 -2,0 12,8 19,4 8,2 74 8 3 4,2 -2,0 12,8 20,0 8,5 58 7
4 7,1 2,0 17,3 23,6 12,2 68 7 4 8,1 2,5 17,2 23,6 12,6 73 8
5 10,7 5,4 21,2 27,2 16,0 106 11 5 12,3 6,5 22,3 29,0 17,3 71 8
6 14,4 9,2 25,5 30,6 19,9 96 10 6 16,2 11,0 26,8 32,8 21,5 57 6
7 16,6 11,0 28,2 33,4 22,4 76 8 7 18,5 13,5 29,6 35,0 24,0 35 4
8 16,1 10,6 27,0 32,4 21,6 94 9 8 18,1 13,0 28,8 34,0 23,4 39 4
9 13,1 7,2 23,0 28,6 18,1 79 6 9 14,7 9,2 24,2 30,4 19,5 57 6
10 7,8 1,6 16,5 22,4 12,1 83 6 10 10,0 3,0 17,5 24,0 13,7 84 8
11 3,0 -3,0 9,9 15,4 6,5 107 8 11 4,9 -2,2 10,5 17,0 7,7 77 8
12 -0,9 -7,4 5,8 10,8 2,4 59 5 12 0,4 -7,0 5,5 11,8 2,9 57 7
ANO 7,5 -9,4 16,7 33,4 12,1 945 88 ANO 8,8 -10,0 17,2 35,0 13,0 700 78
 M
Ê
S
 M
E
D
 E
S
T
R
 M
E
D
 E
S
T
R
 M
Ê
S
 M
E
D
 E
S
T
R
 M
E
D
 E
S
T
R
1 1,1 -5,0 6,4 11,5 3,7 59 7 1 1,4 -7,0 10,2 16,2 5,8 71 9
2 2,4 -3,0 8,5 14,2 5,4 46 6 2 2,4 -5,2 11,9 18,1 7,2 72 8
3 5,9 0,0 12,1 18,7 9,0 61 7 3 4,7 -3,0 15,1 22,0 9,9 84 8
4 9,7 4,7 16,2 22,4 12,9 64 8 4 7,5 1,2 18,8 25,5 13,1 78 9
5 13,9 9,0 20,6 25,8 17,3 73 9 5 11,3 5,9 23,5 30,2 17,4 74 8
6 17,8 12,5 24,7 30,0 21,3 70 7 6 14,7 9,8 27,4 33,5 21,1 53 6
7 20,3 15,2 27,8 32,5 24,0 53 5 7 17,2 12,4 31,1 36,8 24,1 38 4
8 20,1 15,2 27,5 32,0 23,8 76 6 8 17,0 11,8 30,8 37,0 23,9 61 5
9 16,5 11,0 23,8 28,6 20,2 62 6 9 14,2 8,0 26,7 32,7 20,4 78 6
10 11,3 5,6 18,3 23,7 14,8 67 6 10 9,9 2,0 20,9 27,4 15,4 107 8
11 6,2 0,7 11,7 17,5 9,0 79 8 11 5,4 -3,4 14,7 20,8 10,0 113 10
12 1,9 -3,0 7,2 12,0 4,6 61 7 12 2,5 -5,6 10,6 16,6 6,5 96 9
ANO 10,6 -5,0 17,1 32,5 13,8 771 82 ANO 9,0 -7,0 20,1 37,0 14,6 925 90
EMILIA-ROMAGNA/IT ( 44°42' N ;  10°38' W)
TEMPERATURA MENSAL
MIN MAX
MED 
 P
R
E
C
IP
D
IA
S
D
E
 
C
H
U
V
A
FIRENZE/IT ( 43°48' N;  11°12'W)
TEMPERATURA MENSAL
VENEZIA/IT ( 45°25' N;  12°19' W)
TEMPERATURA MENSAL
MIN MAX
MED 
 P
R
E
C
IP
D
IA
S
D
E
 
C
H
U
V
AMIN MAX
MED 
 P
R
E
C
IP
D
IA
S
D
E
 
C
H
U
V
A
D
IA
S
D
E
 
C
H
U
V
A
TEMPERATURA MENSAL
 TRENTO/IT ( 46°4' N;  11°7' W)
MIN MAX
MED 
 P
R
E
C
IP
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Fonte: http://www.vallemuricana.it/dati_storici.html 
 
 
Fonte: Epagri/CIRAM. 
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E
D
 E
S
T
R
 M
E
D
 E
S
T
R
 M
Ê
S
 M
E
D
 E
S
T
R
 M
E
D
 E
S
T
R
1 6,6 1,3 13,9 18,2 10,2 60 8 1 6,3 0,6 12,8 17,6 9,6 73 9
2 7,0 1,4 14,7 18,8 10,8 54 7 2 6,5 1,0 13,3 18,5 9,9 68 8
3 8,3 3,3 16,6 21,2 12,5 61 7 3 7,8 1,8 15,1 21,0 11,5 73 8
4 10,4 6,0 19,3 24,2 14,8 45 6 4 10,0 5,2 18,1 24,0 14,1 42 6
5 13,4 8,7 23,2 29,0 18,3 43 5 5 13,7 9,0 22,1 29,2 17,9 31 4
6 17,1 12,6 27,4 33,0 22,2 19 2 6 17,6 13,0 26,1 32,6 21,9 19 3
7 19,8 15,5 30,5 35,5 25,1 3 0 7 20,4 16,0 28,6 35,2 24,5 16 2
8 20,2 16,1 30,3 35,0 25,3 7 1 8 20,7 16,4 28,9 34,8 24,8 24 2
9 18,3 13,5 27,4 31,9 22,9 40 3 9 18,1 13,0 26,1 31,2 22,1 44 4
10 14,9 9,3 23,2 28,0 19,0 77 6 10 14,7 9,0 21,7 27,0 18,2 72 6
11 11,1 5,2 18,8 23,2 14,9 74 8 11 10,7 4,6 17,5 22,6 14,1 78 8
12 7,9 2,5 15,1 19,6 11,5 82 9 12 7,8 2,0 14,2 18,7 11,0 71 9
ANO 12,9 1,3 21,7 35,5 17,3 565 62 ANO 12,9 0,6 20,4 35,2 16,6 611 69
PUGLIA/IT (40°39' N;  17°57'W)
TEMPERATURA MENSAL
MIN MAX
MED 
 P
R
E
C
IP
D
IA
S
D
E
 
C
H
U
V
A
SARDEGNA/IT ( 39°13' N;  9°9' W)
TEMPERATURA MENSAL
MIN MAX
MED 
 P
R
E
C
IP
D
IA
S
D
E
 
C
H
U
V
A
 M
Ê
S
 M
E
D
 E
S
T
R
 M
E
D
 E
S
T
R
1 14,3 4,6 24,4 32,6 18,1 168,1 17
2 14,1 1,3 24,2 31,0 17,8 156,5 17
3 13,2 1,3 23,4 31,2 17,0 131,3 13
4 10,7 -1,2 20,7 27,9 14,7 100,9 10
5 7,7 -3,5 17,9 26,6 11,9 122,1 9
6 6,7 -5,2 16,3 25,8 10,8 115,8 10
7 6,5 -4,5 16,2 25,4 10,6 98,7 9
8 7,5 -7,3 18,3 29,1 12,0 108,9 9
9 9,1 -4,5 18,8 29,9 13,1 155,6 14
10 11,0 -0,4 20,7 29,9 14,8 192,7 15
11 12,0 -0,2 22,5 33,7 16,2 138,3 13
12 13,4 1,3 23,8 31,8 17,5 146,6 15
ANO 10,5 -7,3 20,6 33,7 14,5 1635 152
AGUA DOCE/SC (26°43' S;  51°30' W)
TEMPERATURA MENSAL
MIN MAX
MED 
 P
R
E
C
IP
D
IA
S
D
E
 
C
H
U
V
A
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